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I .  I N T R O D U C C I O H
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1 . CONCERTO Y TIFQS DE OOMPETENCIA
En l a  n a t u r a l e z a  y  e n  c u a l q u i e r  e c o s i s t e m a  p e r t e n e c i e i i t e  
a e l l a ,  se  p ro d u c e n  u na  s e r i e  de r e l a c i o n e s  e n t r e  l o s  o r g a ­
n is m e s  t a n t o  a n im a le s  como v é g é t a l e s ,  a s f  como e n t r e  e l l o s  
y  e l  b i o to p o  que h a b i t a n ,  d e l  que d e p e n d e n  t o t a l m e n t e  p a ra  
su  s u p e r v i v e n c i a .
Una de l a s  r e l a c i o n e s  mas f r e c u e n t e s  e s  l a  de b o m p e te n c ia  
en  l a  que  l o s  d i s t i n t o s  g ru p o s  de o rg a n is m e s  c o n s t i t u y e n t e s  
de l a  b i o c e n o s i s ,  s e  v e n  a f e c t a d o s  n e g a t iv a m e n te  p o r  s u  p r e -  
s e n c i a  m u tu a .  S e t r a t a  p u e s ,  de un  tema d i i i c i l  de a f r o n t a r ,  
p o r  l e  que  t i e n e  de  c o m p le ja  l a  r e l a c i d n  e n t r e  i n d i v i d u o s  que 
a su  v e z  d epend en  d e l .m edio  en que  v i v e n  y  e l  c u a l  e s  a s u  v e z  
t r a n s f o r m a d o  p o r  e l l o s .
Se d i s t i n g u e n  dos  t i p o s  de c o m p e te n c ia ,  una h o m o t in ic a  6 
i n t r a e s p e c i f i c a  y  o t r a  h e t e r o t f p i c a  6 i n t e r e s p e c i f i c a . segrin  
se  r e a l i c e  e n t r e  o rg a n is m e s  de i g u a l  o d i s t i n t a  e s p e c i e .
E x i s t e n  o p i n io n e s  d i v e r s e s  s o b r e  c u a l  de e s t e s  d o s  t i p o s  
de c o m p e te n c ia  s e  v e r i f i c a  con  m ayor i n t e n s i d a d .  P a r a  D arw in , 
l a  r i v a l i d a d  e n t r e  e s p e c i e s  de u n  mismo g ë n e ro  e s  mas i n t e n s e  
que e n t r e  e s p e c i e s  de g ë n e ro s  d i f e r e n t e s ,  p o r  t a n t o , c u a n t o  n é s  
se  p a r e c e n  dos o r g a n i s m o s , m^s seme j a n t e s  so n  su s  n e c e s i d a d e s  
y  mds i n t e n s a  su  r i v a l i d a d  p a ra  l a  s a t i s f a c c i d n  de  a q u e l l a s  
en  un  a m b ie n te  comdn. P ie n sa .  p u e s ,  que  l a  m ayor c o m p e te n c ia  
se  p ro d u c e  e n t r e  i n d i v i d u o s  de i g u a l  e s p e c i e .  W eaver y  C le ­
m e n ts  ( l 3 8 ) ,  o p in a n ,  a l  i g u a l  que D a rw in ,  que l a  c o m p e te n c ia  
e s  m ayor s ie m p re  e n t r e  e s p e c i e s  s i m i l a r e s ,  ya que so n  m^s p a -
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r e c i d a s  s u s  c a r a o t e r i s t i c a s  a n a t d m i c a s .  V a m a  ( l 3 2 )i, p o r  e l  
c o n t r a r i o ,  o%)ina, que l a  c o m p e te n c ia  e s  mds s e v e r a  e n t r e  p l a n  
t a s  de t a x o n e s  d i f e r e n t e s ,  p e r o  e c o ld g ic a m e n te  p rd x im a s .
T am bién  W eaver y  C lem en ts  ( 138) ,  c o n s i d e r a n  que l a  com&e- 
t e n c i a  e s  u n  p r o c e s o  p u re m e n te f i s i c o ,  y  que  d o s  p l a n t a s  no 
c o m p i te n  e n t r e  s i ,  m i e n t r a s  e l  c o n te n id o  de a g u a ,  n u t r i e n t e s  
y  l u z  e s t é n  en  e x c e so  p a r a  c u b r i r  l a s  n e c e s i d a d e s  de am bas; 
s i  un  f a c t o r  queda  p o r  d e b a jo  de l a s  n e c e s i d a d e s  de am bas, 
e n f o n c e s  s o b r e v i e n e  l a  c o m p e te n c ia  ( 2 6 ) .  Es d e c i r ,  s i  l a  n u ­
t r i c i d n  e s  a b u n d a n te ,  a p e s a r  d e l  p a r e n t e s c o  e n t r e  e s p e c i e s ,  
que  t e n d r d n  l a s  m ism as n e c e s i d a d e s ,  ambas c o h a b i t a r d n  s  i n  lle_ 
g a r  a c o m p e t i r ,  l o  c u a l  e s  una  e x c e p û id n  a l  p r i n c i p l e  de Gau­
s s e  que p r e c o n i z a  que  'd o s  e s p e c i e s  que p o s e e n  i g u a l e s  n e c e s i ­
d a d e s ,  no  p u e d e n  c o h a b i t a r  y  una  de e l l a s  s e r é  é l im in a d a  de 
l a  c o m u n id ad .
P e r o  c o n  l a  a p a r i c i d n  d e l  c o n c e p to  de n i c h o  e c o l d g ic o  
d e s a r r o l l a d o  p o r  E l t o n  e n  1927 y  com entado  p o r  D ic e  en  1952 
s u r g e  una  c o n c § p c id n  mds d in d m ic a  que l a s  r e l a c i o n e s  e n t r e  
l o s  o r g a n i s m o s ,  que i n d i c a  que e l  b io to p o  o h d b i t a t  de una 
e s p e c i e  i n d i c a  su  d o m i c i l i o ,  m i e n t r a s  que e l  n i c h o  e c o l d g ic o  
d é s ig n a  su  p r o f e s i d n ,  e s  d e c i r ,  e l  modo de n u t r i r s e  de r e p r o -  
d u c i r s e ,  e t c .  p o r  l o  que d o s  e s p e c i e s  co n  n i c h o s  e c o l d g i c o s  
i d ë n t i c o s  no p u e d e n  c o e x i s t i r  e n  l a  misma com un id ad .
Segdn e s t o ,  C la r k e  (2 5 )  o p in a  que e x i s t e n  d o s  t i p o s  de 
c o m p e te n c i a :
-  Cuando l a s  dos e s p e c i e s  s e a n  e c o ld g ic a m e n te  e q u i v a l e n -  
• t e s ,  e s  d e c i r ,  cuando h a g a n  dem andas comunes a l  am bien ­
t e ,  s i  u na  de e l l a s .  c o n  su s  c a r a c t e f i s t i c a s  im p id e  e l
d e s a r r o l l o  de l a  o t r a  con  m ayor i n t e n s i d a d  eue  su  p r o -  
p io  d e s a r r o l l o ,  l a  p r im e r a  e s p e c i e ,  d e te r m i n a r d  l a  e l i -  
m in a c id n  p a u l a t i n a  de l a  s e g u n d a .
-  Cuando l a s  d o s  e s p e c i e s  p )sean  d i s t i n t o s  n i c h o s  e c o l d g i -  
008 , e s  d e c i r  r e a l i c e n  dem andas a l  a m b ie n te  a lg o  d i f e r e n  
t e s ,  e n to n c e s  c o e x i s t i r d n  j u n t a s .
A s f  p u e s ,  e l  c o n c e p to  de n i c h o  e c o l d g i c o  e s t d  mds prdxim o 
a l a  id e a  que  t i e n e  u n  agrdnom o o u n  f i s i d l o g o ;  pues p a ra  -  
e l l o s  l a  c o m p e te n c ia  se  r e f i e r e  a l a s  d i f e r e n c i a s  e x i s t e n t e s  
en  c u a n to  a l a  e f i c a c i a  con  que l o s  d i f e r e n t e s  i n d i v i d u o s  que 
c o h a b i t a n  en  una  com unidad o b t i e n e n  d e l  m edio  l o s  f a c t o r e s  n e -  
c e s a r i o s  p a r a  su  o r e c i m i e n to  y  r e p r o d u c c i d n  s u b s i  g u i e n t e , p e r o  
con  u n  a b a s t e c i m i e n t o  l i m i t a d o  de d i c h o s  f a c t o r e s .
P e r a l t a  ( 9 4 ) ,  a f i r m a b a  que  l a  c o m p e te n c ia  e n t r e  p l a n t a s  
e r a  u n  fendm eno p u ram e n te  f f s i c O . , que c o n s i s t f a  e s e n c i a l m e n t e  
en l a  d i s m in u c id n  de p a r t e  d e l  agua d e l  s u e l o ,  l u z  y  n u t r i e n ­
t e s ,  d i s p o n i b l e s  p a ra  cada  p l a n t a  en r e l a o i d n  a cuando se  e n -  
c o n t r a b a  a i s l a d a .  Es d e c i r ,  l a  c o m p e te n c ia  au m en taba  con  l a  
d e n s i d a d  de p o b l a c i d n .  C r i t e r i o  que ta m b ié n  c o m p a r te  B l e a s -  
d a l e  ( 18) ,  p u e s  é l  c o n s i d é r a  que dos p l a n t a s  e n t r a n  e n  compe­
t e n c i a  cuando e l  o r e c i m i e n t o  0 r e n d i m ie n t o  de c u a l q u i e r a  de 
e l l a s  e s  r e d u c i d o  o su  fo rm a  m o d i f i c a d a  en  r e l a o i d n  a cuando  
s e  h a l l a n  cad a  una  de e l l a s  a i s l a d a .
En d e f i n i t i v e  y  dando a l a  c o m p e te n c ia  un  c a r d c t e r  mds 
d in d m ic o ,  se  t r a t a  de una  l u c h a  p o r  a c a p a r a r  l a s  c o n d ic io n e s  
v i t a l e s ,  y  en  l a  c u a l  r e s u l t a n  f a v o r e c i d a s  l a s  e s p e c i e s  d o -  
t a d a s  de una  m ayor c a p a c id a d  p a r a  m u l t i p l i c a r s e ,  a s f  como l a s  
c a p a c e s  de l o g r a r  u n  g r a n  d e s a r r o l l o ,  fo rm ando  p o h l a c i o n e s
d e n s a s  que im p id e n  a o t r a s  e s p e c i e s  d e s a r r o l l a r s e  y  m u l t i ­
p l i c a r s e  como l o  h a r f a n  e n  c o n d i c i o n e s  de v i d a  a i s l a d a .
2 .  CONCEPTO Y ORIGEN DE L/.S TALAS HIERBAS
N e f i r i d n d o n o s  a l  r e i n o  v e g e t a l ,  e x i s t e  una  c o m p e te n c ia  
t a n t o  e n t r e  l a s  p l a n t a s  c u l t i v a d a s  como e n t r e  l a s  s i l v e s t r e s  , 
s e a n  de i g u a l  o d i s t i n t a  e s p e c i e ,  a s f  como e n t r e  l a s  p l a n t a s  
c u l t i v a d a s  y  l a s  s i l v e s t r e s  que  c o e x i s t e n  con e l l a s .
S u rg e  e n to n c e s  e l  c o n c e p to  de "m ala  h i e r b a " ,  " p l a n t a  i n ­
f e c t a n t e "  6 " p l a n t a  a d v e n t i c i a " ,  como a q u e l l a  que  c r e c e  en  
u n  l u g a r  donde *no e s  b u s c a d a ,  c r i t e r i o  que p ro c é d é  una d é c i ­
s i o n  s u b j e t i v a  p o r  p a r t e  d e l  o b s e r v a d o r .  0 b i e n ,  a q u e l l a  p l a n  
t a  que s e  d e s a r r o l l a  en  u n  l u g a r  no d e s e a b l e  d e sd e  e l  p u n to  
de v i s t a  hum ano.
E s t e  t i p o  de p l a n t a s ,  i n v a d e n  l u g a r e s  d e d ic a d o s  a l  c u l -  
t i v o ,  d e l  que  se  p e r s i g u e  o b t e n e r  una  u t i l i d a d , c o m p i t i e n d o  
con  é l  p o r  e s p a c i o ,  l u z ,  n u t r i e n t e s ,  a g u a ,  e t c . ,  e n to r p e c e n  
l a s  l a b o r e s  de r e c o l e c c i d n ,  so n  a s e n t a m i e n to  de p l a g a s  y  e n -  
f e r m e d a d e s  que p o s t e r i o r m e n t e  i n f e c t a r O n  l o s  c u l t i v o s , e t c .
En f i n ,  su  e x i s t e n c i a  en  u n  campo c u l t i v a d o  t r a e  como c o n s e -  
c u e n c ia  una  s e r i e  d e  p ro b le m s s muy d i v e r s e s  que a f e c t a n  a l a  
econom fa  de l a  e x p lo t a c i O n  a g r f c o l a .
P a ra  Amaro ( 2 ) , e l  o r i g e n  de  e s t a s  p l a n t a s  se  l o c a l i z a  en 
l a s  e s p e c i e s  i n d i g e n e s  de una  zona  d e t e r m i n a d a ,q u e  g r a c i a s  
a l  d e s a r r o l l o  de  c i e r t o  c a r a c t è r e s  e s p e c i f i c o s  de a d a p t a -  
c iO n ,  l a s  h a c e  s o b r e v i v i r  en  O re a s  a r t i f i c i a l e s  como so n  l o s  
cam pos d e d ic a d o s  a l  c u l t i v e ,  p o s é e n  p u e s ,  una  g r a n  a g r e s i v i -
d ad  y  c a p a c id a d  de a d a p ta c iO n  l o  que  l l e v a  a c o n s i d e r a r l a s  
como l a s  fo rm a s  de p l a n t a s  que  m e jo r  h a n  e v o lu c io n a d o  en  p a -  
r a l e l o  a una  d e s t r u c c i O n  o m o d i f i c a c iO n  de l a  v e g e t a c iO n  y  
de s u s  b i o t o p o s  p o r  e l  h om b re .
E x i s t e  u n a  d in d m ic a  c o n t i n u a  en  l a  p o b l a c i d n  de m a la s  
b i e r b a s  d e n t r o  de un  campo de  c u l t i v e ,  t a n t o  en  ndmero como 
en  e s p e c i e s ,  a s !  como en  r e l a o i d n  a l a s  p l a n t a s  c u l t i v a d a s ,  
d e p e n d i e n t e  seg iîn  Budâ y  c o l b s .  de l a s  c o n d ic io n e s  c l i m d t i -  
c a s  d e l  afio ( 2 3 ) ,  a s l  como de l a  a c t u a c i d n  humana s o b r e  l o s  
campos que c u l t i v a ,  a l  l a b r a r ,  f e r t i l i z e r ,  r e g a r ,  e t c .  S in  
em bargo , d e sd e  que s e  h a n  c o n o c id o  l o s  e f e c t o s  n o c iv e s  de 
l a s  m a la s  h i e r b a s ,  l a  a c t u a c i d n  humana en  e l  t r a n s c u r s o  de  
l a  h i s t o r i a  ha m o d i f i c a d o  e l  e q u i l i b r i a  b i o l d g i c o  de l o s  -  
campos que  se  c ù l t i v a b a n ,  f a v o r e c i e n d o  a l a s  p l a n t a s  que  l e  
e r a n  d t i l e s  y  e l im in a n d o  p o r  d i v e r s e s  m d todos l a s  i n d e s e a b l e s  
d m a la s  h i e r b a s .
3 .  PACTORES RESPONSABLES DE LA COMPETENCIA ENTRE LAS MAIAS 
HIERBAS Y LOS CULTIVOS .
Segdn c i t a  de Amaro ( 2 ) ,  S a g a r  en  l a  9 -  B r i t i s h  Weed Con­
t r o l  C o n f e r e n c e ,  p r e c e d e  a una a p r e c i a c i d n  de l o s  f a c t o r e s  r e s ­
p o n s a b l e s  de l a  c o m p e te n c ia  e n t r e  l a s  p l a n t a s  c u l t i v a d a s  y  l ’a s  
m a la s  h i e r b a s .  C o n s id e ra n d o  l o s  s i g u i e n t e s  a s p e c t o s  a t r a v e s  
de l o s  c u a l e s  una  i n f e c t a n t e  puede  c o m p e t i r  con  l o s  c u l t i v e s















E m s rg e n c ia  n é s  a d e l a n t a d a  
M ayor s u p e r f i c i e  f o t o s i n t é t i c a  i n i c i a l  
M ayor t a s a  de a s i m i l a c i d n  
Mayor t a  sa  de  p ro d u c e d  (5n f o l i a r  
S u p e r i o r  d i s p o s i c i d n  f o l i a r
S i s te m a s  r a d i c u l a r e s  p r o d u c id o s  mds r d p i dam en te 
S i s t e m a s  r a d i c u l a r e s  mds e x te n s o s
S i s te m a s  r a d i c u l a r e s  c o lo c a d o s  mds e s t r a t d g i c a m e n t e
Mds r a p i d e  n i v e l  de  a b s o r c i d n  de n u t r i e n t e s
Mds r d p id o  n i v e l  de a b s o r c i d n  de agua
Mds r d p i d o  n i v e l  de a b s o r c i d n  de  o x ig e n o
M ayor t o l e r a n c i a  a l a  s e q u ia
M ayor e f i c a c i a  'en e l  u s e  de m i n é r a l e s
F a c t o r e s  a l e l o p d t i c o s .
Como s e  p ued e  o b s e r v e r ,  i n t e r v i e n e n  muchos f a c t o r e s  b a -  
s a d o s  p r i n c i p a l m e n t e  en l a  c o n s t i t u c i d n  m o r f o ld g i c a  y  f i s i o l d -  
g i c a  de l a s  e s p e c i e s ,  aunque  no  to d o s  e s t o s  f a c t o r e s  c o n c u r r i -  
r d n  c o n ju n ta m e n te  en to d o s  l o s  c a s o s .  P o r  o t r o  l a d o ,  e x i s t e  
u na  g r a n  d e p e n d e n c ia  d e l  f a c t o r  m o r f o ld g ic o  y  f i s i o l d g i c o  d e l  
m edio  e d d f i c o  y c l i m d t i c o ,  a s f  como d e l  f i s i o l d g i c o  r e s p e c t o  
d e l  m o r f o ld g i c o  y v i c e v e r s a ,  l o  c u a l  h a c e  que se a  muy d i f i c i l  
a f r o n t a r  e l  tem a de  l a  c o m p e te n c ia .
Muchos de e s t o s  a s p e c t o s  c i t a d o s  s e r d n  tem a de co m en ta r i o 
a l o  l a r g o  de e s t e  t r a b a j o ,  no a s f  e l  d e  l o s  f a c t o r e s  a l e l o p d ­
t i c o s  cuyo e s t u d i o  e s t d  muy en  boga on l a  a c t u a l i d a d  y  p o sé e  
u n  g r a n  f u t u r e . E s t o s  como se  s a b e ,  se  r e f i e r e n  a l a  c a p a c id a d
s u p r e s o r a  d e l  o r e c i m i e n t o  que p o s é e n  e n t r e  s i  l a s  e s p e c i e s  
v é g é t a l e s ,  fendm eno h a r t o  c o n o c id o  d e sd e  h a c e  t ie m p o ,  p e ro  
que  no  r e c i b i d  nom bre c o n c r e t e  h a s t a  que M o l i s c h  en  1 .937  
l e  d i d  e l  nom bre de a l e l o p a t i a  ( 8 6 ) .
U n ic a m e n te  d i r e m o s ,  que  e n  e l  c a s e  c o n c r e t e  de l a s  a v £  
n a s  l o c a s  y  e s p e c f f i c a m e n t e  Avena f a t u a , O s v a ld  ( 8 8 ) en  E s -  
c a n d i n a v i a ,  a p u n ta  l a  p o s i b i l i d a d  de un  e f e c t o  s u p r e s i v o  d e l  
c e n t e n o  s o b r e  l a s  m ism as a t f a v d s  d e  ex u d ad o s  r a d i c u l a r e s ,  
e f e c t o  que p o s t e r i o r m e n t e  T h u r s t o n  (127) en  I n g l a t e r r a  no 
h a  p o d id o  e v i d e n c i a r .
4 .  LAS j»AVENAS LOCAS" . SU ORIGEN Y ECOLOGIA
L e n t r o  de l a s  m a la s  h i e r b a s ,  so n  l a a  " a v e n a s  l o c a s " ,
" a v e n a z o s "  d b a l l u e c a s " ,  t o d a s  i n c l u i d a s  en  Avena s p p . , de 
l a s  mds a b u n d a n t  e s  en l o s  campos c u l t i v a d o s  d e l  mundo, e s -  
p e c i a l m e n t e  d e d ic a d o s  a l  c e r e a l  y  que  su p o n e n  m ayo res  p r o ­
b lè m e s  p a ra  l a  a g r i c u l t u r e .
E x i s t e  s i n  embargo g r a n  c o n f u s i d n  e n  c u a n to  a l a  s i s -  
t e m d t i c a  de l a s  e s p e c i e s  d e l  g d n e ro  A vena , dando  e l  nombre 
v u l g a r  de " a v e n a s  l o c a s "  a to d a  una  game de e s p e c i e s  y  sub  
e s p e c i e s .  A s f  s o n  f r e c u e n t e s  Avena f a  t u a , Avena l u d o v i c i a n a  
Avena s t e r i l i s . Avena m a c r o c a r n a . Avena b a r b a t a . e t c .  e x i s -  
t i e n d o  una g r a n  c o n f u s i d n  e n t r e  e l l a s ,  p o r  o c u r r i r  h i b r i d a c i  
o n e s  que o r i g i n a n  c a r a c t è r e s  m o r f o l d g i c o s  i n t e r m e d i o s , l o  que  
a s u  v e z  d i f i c u l t a s r v e c e s  énorm ém ente  su  c l a s i f i c a c i d n .
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P o r  o t r o  l a d o ,  e x i s t e  c o n f u s i d n  r e f e r e n t e  a su  n o m e n c la ­
t u r e ,  ya que cada  a u t o r  l a s  da una d e n o m in a c id n ,  e i n c l u s e  
l a  que p a r a  u n  a u t o r  su p o n e  una  s u b e s p e c i e  d e n t r o  do una
e s p e c i e ,  p a r a  o t r o s  e s  una  e s p e c i e  a p a r t e ,  como e s  e l  c a s o  de
l a  l u d o v i c i a n a . que h a y  q u i e n e s  su p o n e n  s e  t r a t a  de una  s u h — 
e s p e c i e  de  l a  s t e r i l i s  y  p a r a  o t r o s  a u t o r e s  como N evsky  s e  
t r a t a  de una  e s p e c i e  i n d e p e n d i e n t e .  I n c l u s e  T abo rd a  M o ra is  
l a  c o n s i d é r a  como u n  h f b r i d o  e n t r e  l a  f a t u a  y  l a  s t e r i l i s  y  
p o r  t a n t o  c o n c a r d c t e r  de e s p e c ie  i n d e p e n d i e n t e .
P a r a  Malzew (7 9 )  y  G i l l  y  V e a r  ( 4 7 ) ,  e s  muy p r o b a b le  q u e  
l a s  a v e n a s  s i l v e s t r e s  p r o c e d a n  d e l  8 . 0 .  de A s ia  que  como i n — 
d i c a n  l o s  d o c t o r e s  R i v a s - M a r t i n e z  ( 103) q u i z d s  se a  a t r a v d s  
de t e r d f i t o s  h e l i d f i l o s  p r o p i o s  de l u g a r e s  no c u b i e r t o s  po— 
t e n c i a l m e n t e  p o r  v e g e t a c i d n  l e n o s a .
Sus s e m i l l a s  b d i d s p o r a s  se g d n  l a  c l a s i f i c a c i d n  de M o l i -  
n i e r  y  M a i l e r  en  1938 y  c i t a d a  p o r  V a s c o n c e l l o s  (1 34 )  s o n  e -  
p i z o d c o r a s ,  e n d o z o d c o r a s ,  a u t d c o r a s  r a s t r e a n t e s  y  a u t d c o r a s  
p r o y e c t o r a s  y p o r  t a n t o  p o s e e n  g r a n  f a c i l i d a d  de d i s e m i n a c i d n  
p o r  l o  que s e  h a b r d n  e x t e n d id o  f d c i l m e n t e  p o r  e l  mundo, s i e n -  
do d s t a  l a  c a u s a  de su  e x i s t e n c i a  en  l o s  campos c u l t i v a d o s  
de  c e r e a l ,  j u n t o  como c i t a  A b e l  ( 1) ,  con  l a  p u e s t a  en  c u l t i v e
de t i e r r a s  c e r e a l i s t a s  que a n t e s  no l o  e s t a b a n  p o r  su  b a j a
f e r t i l i d a d  e i n t e n s e  c u l t i v e  de l a s  m ism as p r a c t i c a d o  d e s d e  
t i e m p o s  r e m o t o s .  Se c i t a n  i n c r e m e n t os de l a  p o b l a c i d n  de a v e -  
n a z o s  en  G ran  î ^ e t a h a  ( 1O8 ) de 3 v e o e s  l a  p o b l a c i d n  i n i c i a l  y
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de 2 ,8  v e c e s  e n  I r l a n d e  ( 3 0 ) ,  d e s p u é s  de s u c e s i v a s  c o s e c h a s  
de c e r e a l e s ,  l o  que n o s  da i d e a  d e l  e f e c t o  d e l  c u l t i v e  i n ­
t e n s i v e  de l o s  c e r e a l e s  s o b r e  l a  i n f e c c i d n  de a v e n a s  l o c a s  
de  l e s  cam pes .
P r o l i f e r a n  e s e n c i a l m e n t e  en  s u e l o s  f é r t i l è s ,  p r o f o n d e s ,y  
r i c o s  en  e le m e n to s  f i n e s .  Ademds e l  u s e  de f e r t i l i z a n t e s  n i -  
t r o g e n a d o s  h a c e  que se  e l e v e  l a  t a s a  de su  p o b l a c i d n  p u e s  no 
h a y  que o l v i d a r  que se  t r a t a  de p l a n t a s  n i t r d f i l a s  ( l 0 3 ) .
Segdn  l o s  d o c t o r e s  R iv a s - M a r t I n e z  ( l 0 3 ) ,  l a s  a v e n a s  l o ­
c a s  se  h a l l a n  i n c l u i d a s  en  l a  C la s e  S e c a l e t e a . que a g ru p a  -  
p r i n c i p a l m e n t e  a, com un idades  a r v e n s e s  de l o s  campos c e re a l i_ s  
t a s  y  d e n t r o  d e l  O rden  S e c a l e t a l i a  , d e b id o  a l a s  b u e n as  c a — 
r a c t e r f s t i c a s  de l o s  s u e l o s  en  que p r o l i f e r a n ,  de l o  c u a l  e -  
x i s t e n  d i v e r s e s  c i t a s  b i b l i o g r d f i c a s . A s f  I d p e z  de S ag red o  
e n  E sp an a  ( 7 6 ) ,  l a s  s i t d a  en  s u e l o s  f d r t i l e s ,  T h u r s to n  en 
I n g l a t e r r a  (1 2 0 )  s u e l o s  r i c o s  en  e le m e n to s  f i n e s  y  L a d i -  
z i n s k y  (69 ) y  L i t a v  (7 3 )  y  (7 4 )  en  I s t a e l ,  en  s u e l o s  p r o f u n  
dos  y  r i c o s  e n  e le m e n to s  f i n e s .  N u e s t r a  e x p e r i e n c i a  de campo 
n o s  h a c e  s i t u a r l a s  c o ï n c i d e n t e s  con  l a  b i b l i o g r a f i a , p r i n c i ­
p a lm e n te  en  s u e l o s  p r o f u n d o s ,  d e b id o  a l a  g r a i e x t e n s i d n  de 
su  s i s t e m a  r a d i c u l a r ,  y  con  s u f i c i e n t e  r i q u e z a  en  n u t r i e n t e s  
y  e le m e n to s  f i n o ^  p u e s  en  e s t a s  c o n d i c i o n e s  d e s a r r o l l a n  mds 
y  p ro d u c e n  mds s e m i l l a s  que r e i n f e c t a r d n  de nuevo  e l  s u e l o .
En c u a n to  a l a s  c o n d ic io n e s  c l i m d t i c a s  en  que se  d e s a r r e  
l l a n  s o n  v a r i a d a s , a s i  podemos d e c i r  que  se  e n c u e n t r a n  p o r  -
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l o s  c u l t i v o s  c e r e a l i s t a s  de to d o  e l  mundo s i e n d o  l a  m is  u n i ­
v e r s a l  l a  Avena f a t u a  d e b id o  a e s t a r  mas a d a p ta d a  a c l im a s  me 
n o s  c d l i d o s  y  e n  que e l  d e s a r r o l l o  a g r f c o l a  e s  m ay o r,  t a l  e s  
e l  c a s o  de p a i s e s  como U .S .A . ,  C anadd , I n g l a t e r r a ,  e t c .
5 .  CARACTERES BIOLOGICOS DE LAS "AVENAS LOCAS" QUE BIS HACEN 
INDESE^iBLES 0 DIFICULTAN SU ELIHINAOION
-  1) D eb ido  a una s e l e c c i d n  n a t u r a l  f a v o r a b l e  a l a s  e s p e c i e s
s i l v e s t r e s ,  c ad a  p l a n t a  p ro d u c e  m u ch fs im as  s e m i l l a s , que 
en  c a s o  de l a  A . f a t u a  b a n  l l e g a d o  a c o n t a b i l i z a r s e  h a s ­
t a  500 ( 2') ,  Lo c u a l  su p o n e  r e i n f e c t a c i o n e s  enorm es d e l  
t e r r e n e ,  m d x im e 's i  e x i s t e n  m uchas p l a n t a s  i n f e c t a n t e s ,  
a s f  en  Y a r d le y  H a s t i n g s  ( I n g l a t e r r a ) ' s e  h a n  c o n t a b i l i z a -  
do u n a s  6 .1 0 ^  s e m i l l a s / H a .  ( l 2 6 ) ,  l o  c u a l  s i g n i f i c a  una 
i n f e c c i d n  b a j a , p u e s  s e  c i t a n  como i n f e c c i o n e s  m o d e ra d as  
h a s t a  7 0 . 10^ s e m i l l a s / H a .  ( 1O) y ( l 3 9 ) ,  y  como f u e r t e s  
u n a s  l 6 0 . l 0 ^  s e m i l l a s / H a .  ( 2 0 ) .  La i n f e c c i d n  s i n  em bar­
go d ism in u y e  con  l a  p r o f u n d i d a d  d e l  s u e l o  ( l O l ) .
-  2 ) P o s d e n  u n  c i c l o  b i o l d g i c o  mds c o r t o  norm aIm e n te  que e l
de l o s  c e r e a l e s ,  con  l o  que c a e n  s u s  s e m i l l a s  a l  s u e l o  
'. a n t e s  de  e f e c t u a r s e  l a  r e c o l e c c i d n  d e l  c u l t i v o , y  p o r  
t a n t o  se  r e i n f e c t a  de nuevo  e l  s u e l o .
-  3 ) L as  s e m i l l a s  d u r a n  poco en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  s u e lo  ya
que p o sé  en  como o c u r r e  con  l a  A. s t e r i l i s  u n  m écanism e 
e s p e c i a l  d e  e n t e r r a m i e n t o  a l  i n f i l t r a r s e  en  l a s  g r i e t a s
-  12 -
d e l  m ism o^po r m ov im ienoos p ro v o c a d o s  p o r  l a  h u c e o j a c i d n  
y  d e s e c a o i d n  de s u s  a r i s t a s  h i g r o s c d p i c a s . Ademds de una 
e x t r e m id a d  b a s a l  c a l l o s a  y n u m é ro sos p e lo s  a l r e d e d o r , c u e  
f a c i l i t a n  su  p e n e t r a c i d n  en  e l  s u e l o .  S s to  e s  l o  que c a -  
r a c t e r i z a  e l  que  se a  denom inada  como e u t d c o r a  r a s t r e a n t e ,  
m e c a n is n o  q u i z d s  " in v e n t a d o "  p a ra  f a c i l i t e r  su  p e n e t r a c id n  
en  e l  s u e l o  y  p o s t e r i o r  g e r m i n a c i d n ,p u e s to  que se  i n t u y e  
u n  e f e c t o  i n b i b i d o r  de l a  l u z  s o b re  l a  g e r m in a c id n  de 
l a s  s e m i l l a s  de a v e n a  l o c a ,  ( 30)  , ( 9 3 ) ,  p o r  e l  e s c a s o  n d -  
m ero de p l d n t u l a s  de l a s  misma s p r o c e d e n t e s  de s e m i l l a s  
l o c a l i z a d a s  en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o .  No o b s t a n t e , B a n ­
t i n g  c o n s i d é r a  que d i c b a  i n h i b i c i d n  no  d u ra  mucho t ie m p o  
( 6 ) .
4) L as p l d n t u l a s  de A . f a t u a  y A . l u d o v i c i a n a  s e g d n  Q u a i l  y 
C a r t e r  ( 9 8 ) ,  em ergen  de s e m i l l a s  e n t e r r a d a s  a una  p r o f u n  
d i d a d  de  15 cm. en  e l  p r i m e r  ado , y  7 ,5  cm. en  e l  se g u n d o , 
s i e n d o  l a s . e n t e r r a d a s  a 2 ,5  cm. l a s  que a l c a n z a n  m ayor 
p o r c e n t a j e  de  p l d n t u l a s  y  f a c i l i t d n d o s e  s u  e m e rg e n c ia  en  
s u e l o s  de f d c i l  f r a c t u r a c i d n .  P a ra  T h u r s t o n  ( 119) , ( i 2 6 )  > 
l a  p r o f u n d i d a d  d e sd e  l a  que p u e d en  e m e rg e r  p l d n t u l a s  de 
A . l u d o v i c i a n a  e s  como mdximo de s e m i l l a s  l o c a l i z a d a s  a 
2 2 ,5  cm. A s i  p u e s ,  s u s  s e m i l l a s  p u e d e n  g e r m in a r  y' ' d a r  
l u g a r  a p l à n t u l a s  d e s d e  b a s t a n t e  p r o f u n d i d a d  d e l  s u e l o .
5) Cada e s p i g u i l l a  p o se e  v a r i a s  s e m i l l a s , -  e n - c a s o  de l a
A. s t e r i l i s  t r è s  o c u a t r o - ,  que g e rm in a n  e s c a lo n a d a m e n te  
e n  e l  t r a n s c u r s o  d e l  t ie m p o  ( 2 ? ) , ( 5 3 ) , ( 5 5 ) , ( i 19) y  ( 1 2 6 ) .
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P a ra  e l  c a s o  de l a  A . l u d o v i c i a n a  y  s t e r i l i s  l a  n a s c e n -  
c i a  se  r e a l i z a  en  cada  arlo a l o  l a r g o  de to d o  e l  i n v i e r -  
n o ,  a s f  e n  e l  p r i m e r  ano  g e rm in an  e l  12. y  2 2 .  g r a n o s ,  
q u edando  e l  3&. y 4 ^ .  p a r a  a h o s  p o s t e r i o r e s  ( 5 3 ) ,  ( 5 5 ) ,  
( l 2 6 ) ,  p o r  h a l l a r s e  en  p r o f undo  l e t a r g o  e s t o s  d l t i m o s  en  
e l  p r i m e r  a n o .
6) L as  s e m i l l a s  son  v i a b l e s  en  e s t a d o  l e c h o s o  en  un  30/^ de 
l o s  c a s o s  ( 2 ) .  D icha  v i a b i l i d a d  se g u n  H a r r i n g t o n , o c u r r e  
cuando  l o s  p r im e r o s  g r a n o s  e s t é n  mds de c in c o  d i a s  f u e r a  
de l a  v a i n a  ( 5 8 ) ,  s i e n d o  a p a r t i r  de l o s  15 d 20 d f a s  d e s ­
p u e s  de l a  a n t e s i s ,  s e g u n  T h u r s to n ,  cuando  a u i ie n ta n  ya 
b a s t a n t e  l a s  s e m i l l a s  que s e r a n  v i a b l e s  ( i 2 2 ) .
7 )  L as  s e m i l l a s  s u f r e n  u n  p é r i o d e  de l e t a r g o  de m ayor o me­
n e r  d u r a c i d n  que a v e c e s  d e p en d e  de l a s  c o n d i c i o n e s  am- 
b i e n t a l e s  y  d e s p u é s  d e l  c u a l  g e rm in a n ,  p u d ie n d o  d s t e  d u ­
r a  r  v a r i e s  a h o s  s e g u n  l a s  e s p e c i e s  d e l  G .A vena . ( 6 ) , ( 9 ) ,  
( l 6 )  y ( 125),. En e x p é r im e n te s  l l e v a d o s  a cabo  en I n g l a t e r r a  
en  c o n d i c i o n e s  de i n v e r n a d e r o  h a n  t a r d a d o  c u a t r o  a h o s  en 
g e r m in a r  t o d a s  l a s  s e m i l l a s  de  A . s t e r i l i s  que se  i n c o r -  
p o r a r o n  a l  s u e l o  en  t i e s t o  e x p é r i m e n t a l e s  ( 5 2 ) .  Se sa b e  
ta m b id n  que c u a n to  mas p r o f u n d a a  s e  h a l l a n  e n t e r r a d a s  mds 
t ie m p o  s o b r e v i v e n  ( 7 ) ,  a s f  T h u r s to n  a f i r m a  que  en  I n g l a ­
t e r r a  y  G a le s  h a n  l l e g a d o  a s o b r e v i v i r  de 50 a 70 a h o s  
( 120)..
AI
P a r a  B a n t i n g ,  l a  p o r s i s t o n c i a  do l a s  a v e n a s  l o c a s  se  
debe  a l  l e t a r g o  y no a l a  a u s e n c i a  de c o n d ic io n e s  de 
g e r m i n a c i d n ,  p u es  e l  d e f e c t o  de h u n ed ad  y de o x ig en o  
no  p o sé e  mds que una i m p o r t a n c i a  t e m p o r a l  ( 6 ) .  No o b s ­
t a n t e ,  l a  g e rm in a c id n  e s  m ayor c u a n to  mds a l t a  e s  l a  
humedad d e l  s u e l o ,  s e g u n  c o n f i rm a n  Q u a i l  y  C a r t e r  ( 9 8 ) .  
E s t e  l e t a r g o  p a ra  J o h n s o n  e s t d  en  c a so  de l a  A . f a t u a  , 
c o n t r o l a d o  g e n d t i c a m e n te  ( 6 3 ) y  se  d eb e  q u i z d s  como 
a f i r m a n  S h e p le y ;  y  c o l b s .  a que  e x i s t e  a l g d n  m écanism e 
m e t a b d l i c o  e s p e c i a l m e n t e  b l o q u e s do ( 112 ) .
8 ) Sus s e m il la - s  como ya  ha queda do d ic h o  so n  e n d o z o d c o ra s  
y  s o b r e v i v e n  d e sp u d s  de h a b e r  p a sad o  p o r  e l  a p a r a t o  d i ­
g e s t i v e  d e l  ganado  v a c u n o ,  p u d ien d o  p e rm a n e c e r  v i a b l e s  
d u r a n t e  v a r i a s  s émanas en  e l  e s t i d r c o l  ( 6 5 ) .
9 )  Como c i t a n  P a v ly c h e n k o  y  H a r r i n g t o n  ( 9 3 ) ,  a s f  como 
Longchamp ( 7 5 ) ,  l a s  a v e n a s  l o c a s  e s t a b l e c e n  c o m p e te n c ia  
con  l o s  c e r e a l e s  p o r  encim a  y  b a jo  e l  t e r r e n o .  A sf  en  
e s t a d o  a d u l t o  l a s  e s p e c i e s  c u l t i v a d a s  d e l  G.Avena p o -  
sd e n  r a l c e s  mds f i n a s ,  a b o n d a n te s  y  l a r g e s  que e l  t r i -  
go y l a  c e b e d a ,  l o  que l a s  h a c e  s e g d n  Hobbs y ICrogman 
mds e f i c a c e s  u t i l i z a d o r a s  d e l  agua (59) • P a ra  S e x sm ith  
y R u s s e l l  e l  h â b i t o  de c r e c i m i e n t o  d e l  t r i g o  y a v e n a z o s  
e s  s i m i l a r  p o r  l o  que  a p r o v e c h a r d n  p o r  i g u a l  l o s  f e r t i l i ­
z a n t e s  ( 110) ,  se g u n  b  c u a l  d e b e r f a n  p o s e e r  a e s t e  r e s ­
p e c t o  i g u a l  " n ic h o  e c o l d g i c o " .
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P a r a  P f e i f f e r  y  Holm es e l  c e r e a l  y  l o s  a v e n a z o s  pocden  
i g u a l  a c c é s o  à n u t r i e n t e s ,  humedad e d d f i c a  y e s p a c i o , por 
t r a t a r s e  ambas de g ra m in e a s  ( 9 5 ) .
■ 10) A p a r t i r  de s u  e m e rg e n c ia  en  e l  s u e l o  s e  d i f i c u l t a  su 
e l i m i n a c i d n  p o r  l o s  h e r b i c i d e s  d e b id o  a s u  s i m i l i t u d  
m o r f o l d g i c a  co n  l o s  c e r e a l e s  c u l t i v a d o s .
6 . DAROS QUE OCASIONAN LAS "AVENAS LOCAS"
Ademds de l a s  p d r d i d a s  c u a n t i o s a s  de p r o d u c c id n  de c e ­
r e a l e s  o r i g i n a d a s  p o r  l a  c o m p e te n c ia  y  de l a s  c u a l e s  ya se
^ , q u e ja b a  V i r g i l i o  en  s u s " E g l o g a s " , su  e x i s t e n c i a  en  l o s  cam-
p
o pos  su p o n e  e l  que s e a  n e c e s a r i a  una mano de o b ra  a d i c i o n a l
^  y u n o s  g a s t o s  de m a t e r i a l  o p r o d u c to s  s i  © que se  i n t e n t a
e v i t a r  su  i n f l u e n c i a  p e r n i c i o s a .
E s t a s  p d r d i d a s  de p r o d u c c id n  so n  muy v a r i a b l e s  de 'unos 
p a i s e s  a o t r o s  se g u n  c o n d i c i o n e s  e c o l d g i c a s ,  e s p e c i e  y v a -  
r i e d a d  d e l  c u l t i v e  c e r e a l i s t a ,  e s p e c i e  de av en a  l o c a ,  g rad o  
de i n f e c c i d n ,  dpoca de s ie m b ra  d e l  c e r e a l ,  f e r t i l i z a c i d n  a p l i -  
cada  y  o t r a s  p r d c t i c a s  c u l t u r a l e s .
S in  em bargo e s t a s  p d r d i d a s  de p r o d u e c i dn s e  p ueden  c i -  
f r a r  como td r m in o  m edio  a l r e d e d o r  de u n  25/é de l a  c o s e c h a .
A s i ,  se  c i t a n  p a ra  e l  c a s o  de A . f a t u a , en  U .S .A . y  en  t r i g o  
d e s c e n s o s  de p r o d u c c id n  de d s t e  d l t i m o  de  u n  6 a u n  35/  ^ ( l 4 ) 
y  ( 5 7 ) ;  en  Canadd donde h a n  s id o  muy e s t u d i a d o s  p o r  d i v e r s e s  
a u t o r e s  l o s  e f e c t o s  o o m p e t i t i v o s  de a q u e l l a  s o b r e  d i v e r s e s  
c e r e a l e s ,  se  h a n  e s t im a d o  d e sd e  u n  no a p a r e h t e  d e s c e n s o  h a s t a  
una  p d r d i d a  de r e n d i m ie n t o  d e l  6 l , 5 ^  ( l 9 ) ,  ( 2 0 ) ,  ( 2 l ) , ( 3 3 )  y  (43
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En A ie m a n ia ,  s e  e s t im a n  l o s  d e s c e n s o s  de p r o d u c c i d n  de 
c e b a d a  en  u n  10 a 259^ (60 )  y  (6 6 )  y  en  Sue c i a  en  c e r e a l e s  
de p r im a v e r a  de h a s t a  u n  509  ^ ( 3 4 ) .
En F r a n c i a  s e  p o s é e n  d a t o s  de u n o s  d e s c e n s o s  p r o d u c id o s  
p o r  to d o  t i p o  de a v e n a s  l o c a s  en  e l  t r i g o  de i n v i e r n o  de h a £  
t a  15 Qm/Ha. ( 8 l  ) . ^ n  P o r t u g a l  y  c o n c r e ta m e n te  l a  A . s t e r i l i s  
p ro d u c e  u n o s  d e s c e n s o s  de c o s e c h a  de t r i g o  de u n  10 a 30^  ( 3 ) .  
P o r  d l t i m o ,  e n  S sp a f îa ,  ten e m o s  d a t o s  de que  l a s  p é r d i d a s  de 
c o sec h a ,  de t r i g o  p r o d u c i d a s  en  g e n e r a l  p o r  l a s  a v e n a s  l o c a s  
o s c i l a n  e n t r e  u n  15 a 409  ^ ( 4 ) .
Segdn  A b e l  ( l ) ,  Espafîa p o s é e  en  E u ro p a  d e t r é s  de F r a n c i a  
l a  m ayor s u p e r f i c i e  a f e c t a d a  p o r  d i c h a s  m a la s  h i e r b a s ,  d e t e £  
t é n d o s e  i n f e c c i o n e s  que A rzadum  c i f r a  e n  500 a 600 p a n i c u l a s  ' 
p o r  m é t r o  c u a d ra d o  ( 4 ) .
E x i s t e n  d i s c r e p a n c i e s  a c e r c a  de s i  l a  c o m p e te n c ia  puede  
a f e c t a r  a l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  d e l  g ra n o  de l o s  c e r e a l e s , a s i  
a u t o r e s  como B e l l  y  N a le w a ja  e n  U .S .A . ( l 4 )  y  Bowden y  F r i -  
e s e n  en  C anadé t r a b a j a n d o  co n  A . f a t u a  ( l 9 )  no  h a n  o b s e rv a d o  
c l a r o s  d e s c e n s o s  d e l  p e r c e n t a g e  p r o t e i c o  d e l  g ra n o  a t r a v é s  
de l a  i n f e c c i d n  de a v e n a s  l o c a s .  P e r o  N akoneshny  y  F r i e s e n  
(8 7 )  „  a s i  como F r i e s e n  y  c o l b s .  (4 4 )  en  C anadé o b s e r v a r o n  
d e s c e n s o s  e n  e l  c o n t e n id o  p r o t e i c o  d e l  g ra n o  ya que  a l  ex ­
t i r p e r  l a s  m a la s  h i e i b a s  que  c o n v iv e n  c o n  l o s  c e r e a l e s  ob­
s e r v a r o n  i n c  re m e n t  o s  en  e l  p e r c e n t a g e  p r o t e i c o  d e l  g ra n o  
de e s t o s  i l l t i m o s .
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7 .  "AVENA LOCA” ESTUDIADA
7 , 1 . O l a a i f i c a c i d n  a i s t e m é t i c a .
La e s p e c i o  de a v en a  l o c a  u t i l i z a d a  p a ra  l o s  e s t u d i o s  
de  c o m p e te n c ia  l l e v a d o s  a cabo  e s  l a  Avena s t e r i l i s  L . o l a  
s i f i c a d a  a s f  b a s é n d o n o s  en  l o s  t r a b a j o s  de  S t a n t o n  ( l l 6 ) ,
G U ell (5 4 )  y  L in d e n b e i n  y  H adem acher ( 7 2 ) ,  s e g d n  e l  tam ah o  
de  l a s  g lu m a s ,  ndm ero d e  g ra n o s  p o r  e s p i g u i l l a ,  tam aho  de 
l a s  e s p i g u i l l a s ,  e t c .  Nos ha s i d o  de g r a n  i n t e r é.s l a  i n f o r  
macidig a d q u i r i d a  a t r a v é s  de  c o n t a c t e s  p e r s o n a l  e s  c o n  l a  i n  
v e s t i g a d o r a  en  g ra m fn e a s  D ra .  E le n a  P a u n e r o ,  a s f  como s u s  
t r a b a j o s  ( 8 9 ) y  hemos l l e g a d o  a l a  c o n c l u s i o n  de que d e n t r o  
de  d i c h a  e s p e c i e  s e  t r a t a  de  l a  v a r i e d a d  s c a b r i u s c u l a . P é r e z  
L a r a , l o  c u a l  s e  c o r r o b o r é  t a m b ié n  a l  c o n s u l t e r  l o s  b a r b a ­
r i e s  d e l  J a r d i n  B o td n ic a  y  l a  P a c u l t a d  de P a im a c ia  de l a  —  
U n i v e r s i d a d  C o m p lu te n se  de  M a d r id .
• 7 . 2 .  D i s t r i b u c i d n  g e o g r d f i c a .
La A . s t e r i l i s  e s  una p l a n t a  c a r a c t e r f s t i c a  de  z o n a s  g e£  
g r é f i c a s  de  c l im a  m e d i t e r r é n e o , t a n t o  a d v e n t i c i a  de  l o s  c e ­
r e a l e s  c u l t i v a d o s ,  como p r o p i a  de b o r d e s  y  cam inos y  campos 
s i n  c u l t i v e r  ( l 0 2 ) .  Los mismo s l i t e r a t e s  g r i e g o s  y  rom an es  
a l  m e n c io n a r  l a s  a v e n a a  s i l v e s t r e s  s e  s u e l e n  r e f e r i r  a é s t a .
Es p u e s  p r o p i a  de p a i s e s  de c l im a  t f p i c a m e n t e  m e d i t e r r é '^  
n e o ,  c i t é n d o s e  su  e x i s t e n c i a  en  P o r t u g a l  ( 2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 3 6 ) y  (134)
NOTA.- En e l  l a b . 401 d e l  D p to .d é  P è r t i l i d a d  de S u e lo s  y  
N u t r i c i d n  V e g e t a l  ( O . S . I . C . )  s e  c o n s e r v a n  m u e s t r a s  s e c a s  
de  h e r b a r i o  d e l  t a x on  e s t u d i a d o  r e c o g i d o  en  S a n ta  O l a l l a  
( T o l e d o ) .
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F r a n c i a  ( 8 ) y  ( 1 2 6 ) ;  M a r ru e c o s  ( 4 6 ) ;  l a r a e !  ( 6 9 ) ,  (7 4 )  y  ( 1 2 6 ) ;  
A r a b i a ,  M a l t a ,  A r g e l i a  y  C r e t e  ( 5 2 ) ,  (5 3 )  y  ( l 2 6 )  ; e i n c l u s e  
en e l  e s t a d o  de C a l i f o r n i a  en  U .S .A . ( 1O4 ) .
En E sp a îîa ,  seg iîn  Ldpez de S a g re d o ,  se  h a l l e  d i s t r i b u i d a  
p o r  l a  r e p i d i i  m é r i d i o n a l  ( 7 5 ) .  P a ra  S o l e r  C am p e llo  c a s i  to d a  
l a  av en a  s i l v e s t r e  e x i s t a n t e  e n  A n d a lu c ia  O c c i d e n t a l  p e r t e -  
n e c e  a  é s t a  e s p e c i e  (115 )  y  p a r a  G ü e l l ,  s e  l o c a l i z e  en  E x t r a  
m a d u ra , A n d a lu c ia  y  M e se ta  C e h t r a l  ( 5 4 ) ,  l o  c u a l  c o i n c i d e  
con  n u e s t r a  e x p e r i e n c i a  a d q u i r i d a  en  e l  campo a l  r e c o r r e r  
a m p l ia s  z o n a s  c e r e a l i s t a s  de l a  r e g i d n  ex"#remeiïa y  C e n tro  
en  donde  hemos p o d id o  o b s e r v e r  f r e c u e n t i s i m a s  y  muy i n t e n ­
s e s  i n f e c c i o n e s  con  e s t a  e s p e c i e .
Se t r a t a  p u e s ,  de  un a  e s p e c i e  m^s f r e c u e n t e  de  l o  que  
en  p r i n c i p l e  s e  p u d i e r a  s u p o n e r ,  quedando  como d o m in a n te  en  
l a s  l o c a l i z a c i o n e s  mj^s s e p t e n t r i o n a l e s  de  E spaha  l a  A. f a  t u a  
que  e s  l a  e s p e c i e  de a v e n a z o a  mds u n i v e r s a l m e n t e  c o n o c id a .
7 . 3 .  Su c i c l o  en  r e l a c i d n  a l  de  l o s  c e r e a l e s .
Una v e z  m ad u re s  su s  p r o p ^ g u lo s  0 s e m i l l a s ,  y  e s t a n d o  l a  
c o se c h a  d e l  c e r e a l  adn  s i n  r e d o g e r ,  c a e n  é s t o s  a l  s u e l o  y  se  
a u t o e n t i e r r a n  d a d a s  su s  c a r a c t e r i s t i c a s  m o r f o l d g i c a s ,  6 b i e n  
se  i n c o r p o r a n  a l  s u e l o  cuando  se  l e v a n t a  j u n t e  co n  l a  r a s t r o  
j e r a  con  una  l a b o r  d e s p u é s  de l a  r e c o l e c c i d n  de  l a  c o sec h a  
e i n c l u s e  cuando  p o s t e r i o r m e n t e  s e  p r é p a r a  e l  s u e l o  p a r a  l a  
f u t u r e  s ie m b ra  0 p a r a  s e r  d e j a d e  de b a r b e c h o .
La p r im e r a  n a s c e n c i a  de d ic la  av en a  l o c a  p uede  p r o d u c i r s e  
en  e l  o to h o  y  a r a i z  de l a s  p r i m e r a s  I l u v i a s ,  p e ro  l a s  l a b o r e s
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p r e p a r a t o r i a s  de  l a  s ie m b ra  o to f î a l  d e l  c e r e a l  e x t i r p a n  l a  
m ala  h i e r b a  d e l  s u e l o ,  a u n q u e  a s u  v e z  e s t a  l a b o r  e s t i m u l a  
l a  g e r m in a c id n  de o t r a s  s e m i l l a s  que e s ta b a p . e n t e r i a d a s  en  
p r o f u n d i d a d  y  s o n  s a c a d a s  mds en  s u p e r f i c i e  y  p o r  t a n t o  con  
m ayo r p o s i b i l i d a d  de  o x i g e n a c i d n .
Se p ro d u c e  p u es  una  e m e rg e n c ia  m a s iv a  de  p l d n t u l a s  que  
p r o c e d e n  n o r m a I m e n te .d e l  12 g r a n o  de l o s  t r e s  6 c u a t r o  de que 
c o n s t a  l a  e s p i g u i l l a . d e  d ic h a  e s p e c i e ,  y ' d s t a s  p l d n t u l a s  apa_ 
r e c e n  en  l a  s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o  a p ro x im a d am en te a l a  v e z  que  
l a  c o se c h a  r e c i d n  se m b ra d a ,  con  l o  c u a l  e n t r a n  en  c o m p e te n c ia  
d e s d e  e l  mismo mpmento de s u  c o i n c i d e n c i a  de a p a r i c i d n  en  l a  
s u p e r f i c i e  d e l  s u e l o .
T h u r s to n  a l  c o m p a fa r  p l d n t u l a s  de A . f a t u a  y  A . l u d o v i c i a n a  
con  l a s  de c e r e a l  de i g u a l  e d a d ,  -  e s  d e c i r ,  n a s c e n c i a  s i m u l ­
t a n é s  - ,  c o n c l u y e ,  que i n i c i a l m e n t e  l a s  p r im e r a s  s u e l e n  s e r  
de  m ener  ta m a h o ,  d r e a  f o l i a r  y  p e so  se co  t o t a l  ( 124) iy  ( 1 2 8 ) ' .  
Ademds P a v ly c h e n k o  ‘(9 0 )  y  e s t a  mismo a u t o r  j u n t o  con H a r r i n g ­
t o n  ( 9 2 ) c u a n t i f i c a n d o  e l  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  de l a  A . f a t u a  
e n  cam po, o b s e r v a n  que e n  l o s  p r im e r o s  e s t a d o s  e l  av en a zo  po­
s é e  m e n e r  e x t e n s i o n  r a d i c u l a r  que l o s  c e r e a l e s  p u es  p o r  e n -  
t o n c e s  s u  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  e s  muy l e n t o .  E s t e  com porta  
t a m b ié n  que  e l  d e s a r r o l l o  a é r e o  s e a  p o r  e n to n c e s  e s c a s o  y que 
s e a  muy s u s c e p t i b l e  a l a  c o m p e te n c ia  p o r  l a s  c o s e c h a s .
A hora  b i e n ,  s e g d n  T h u r s t o n ,  su  n i v e l  d e  a s i m i l a c i é n  n e t a  
e s  s u p e r i o r  a l  d e  l o s  c e r e a l e s  c u l t i v a d o s , l o  que  h a c e  que e n -  
s e g u id a  r e b a s e  a l a  c o se c h a  e n  a l t u r a ,  p e so  s e c o ,  é r e a  f o l i a r .
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e t c . ( l 2 4 ) '  y  ( i 2 8 ) «  P o s t e r i o r m e n t e  d i c h o s  n i v e l e s  de  a s i m i l a -  
c i d n  n e t a ,  se  i g u a l a n ,  p e ro  ya l a  v e n t a ja  en  e l  d e s a r r o l l o  
que  h a b i a  a d q u i r i d o  l a  av en a  l o c a ,  t r a s c i e n d e  h a s t a  e l  f i n a l  
d e l  c i c l o  b i o l d g i c o .
S in  em bargo , d u r a n t e l a  f a s e  de e s p ig a z d n  de l a  c o se c h a  
e s  m ayor su  d e s a r r o l l o  en  a l t u r a  que l a  d e l  a v e n a z o ,p u e s  é s -  
t e  p o r  e n to n c e s  a d n  no ha e s p ig a d o  y  p o r  t a n t o  no ha  e x t e n d i -  
do s u s  p a n o j a s .  Cuando e s p i g a  ya e l  a v e n a z o  e x t i e n d e  d i c h a s  
p a n o ja s  y  r e b a sa  en  a l t u r a  a l  c e r e a l .
Tam bién o c u r r e  que e l  in c r e m e n to  de  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  
en  u n  t ie m p o  d e t e r m i n a d o , e s  m ayor p a r a  e l  a v e n a z o  q u e  l a  c o s e ­
cha de c e r e a l .  A s f  P a v ly c h e n k o  m id ie n d o  e l  s i s t e m a  r a d i c u l a r  
de am bos, o b s e r v a  que  a l o s  40 d f a s  de l a  n a s c e n c i a  de  ambas 
e n  e l  campo, e l  t r i g o  p o sé e  u n  s i s t e m a  r a d i c u l a r  poco  mas e x ­
t e n s o  que  e l  de  l a  A . f a t u a  y a l o s  80 d f a s  e s  ya muy s u p e r i o r  
en  e l  a v e n a z o  que en  e l  t r i g o  (go) ' .
Hemos com en tado  e l  c a s o  de n a s c e n c i a  s i m u l t é n e a  de ambas 
e s p e c i e s ,  que  e s  e l  c a so  més f r e c u e n t e ,  p e ro  o c u r r e ,  que a 
l o  l a r g o  de to d o  e l  i n v i e r n o  e i n c l u s o  h a s t a  e l  mes de A b r i l  
s e  p u e d e n  p r o d u c i r  e m e r g e n c ia s  de p l é n t u l a s  de A . s t e r i l i s  en 
l o s  campos c u l t i v a d o s  de c e r e a l ,  p l é n t u l a s  que  se  e n c u e n t r a n  
con  u n  c u l t i v o  més o m ènes d e s a r r o l l a d o  que  pued e  l l e g a r  i n ­
c lu s o  h a s t a  h a b e r  f i n a l i z a d o  su  a h i j a d o ,  s i  l a  n a s c e n c i a  d e l  
a v en a zo  f u é  muy t a r d i a .  P o r  t a n t o  l a  c o m p e te n c ia  que  se  e s t a -  
b l e c e r é  e n t r e  ambas s e r é  d i s t i n t a  s e g é n  e l  d e s a r r o l l o  d i f e r e n -  
c i a l  de  c u l t i v o  y  m ala  h i e r b a .  Es de s u p o n e r ,  que  a l  i g u a l  
que  en  e l  c a s o  a n t e r i o r  de  n a s c e n c i a  s i m u l t é n e a ,  e x i s t a  u n
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c l a r o  p a r a l e l i s m o  e n t r e  e l  d e s a r r o l l o  a é r e o  y  r a d i c u l a r  que 
no  ha  s i d o  c u a n t i f i c a d o  e n  n in g d n  t r a h a j o .
E s t a s  d l t i m a s  p l é n t u l a s  de a v en a  l o c a  a p a r e c i d a s  a l o  
l a r g o  d e l  i n v i e r n o ,  p r o c e d e n  o b i e n  de  1 0 s .  g r a n o s  que no 
e n c o n t r a r o n  d u r a n t e  e l  o to h o  c o n d ic io n e s  i d d n e a s  de hum e- 
dad  de s u e l o ,  a i r e a c i d n ,  e t c .  p a ra  s u  g e r m in a o ié n  y  p o s t £  
r i o r m e n t e  s f  l a s  e n c o n t r a r o n ;  O 'b i e n ,  de 2 0 s g r a n o s ,  que
p o r  e l  o to h o  a d n  s e  h a 1 1 a b a n  en  l e t a r g o .  Los 3 0 s .  e i n c l u ­
so  4-ÛS g r a n o s  de cad a  e s p i g u i l l a  de  A. s t e r i l i s  s u e l e n  g e r  
m in a r  a l  f i n a l  d e l  o to h o  e i n v i e r n o  de l o s  dos o t r e s  a h o s  
s i g u i e n t e s .
E s t a s  p l a n t a s  a p a r e c i d a s  en  i n v i e r n o  v a n  a s u f r i r  una  
f u e r t e  c o m p e te n c ia  d e l  c e r e a l  p o r  hum edad, l u z ,  n u t r i e n t e s ,  
e s p a c i o ,  e t c .  cuya i n t e n s i d a d  d e p e n d e ré  d e l  d e s a r r o l l o  d i -  
f e r e n c i a l  de  ambas e s p e c i e s  e i n c l u s o  o t r o s  f a c t o r e s  e n t r e  
l o s  que  s e  e n c u e n t r a  como muy i m p o r t a n t e  l a  d e n s id a d  de s i ­
embra, d e l  c e r e a l ,  de  fo rm a  que  e l  a v e n a z o  v e r é  d i f i c u l t a d o  
s u  d e s a r r o l l o  de t a l  s u e r t e ,  que en  g r a n  p a r t e  de l a  s o c a -  
s i o n e s  no l l e g a r é  a s u p e r a r  e n  a l t u r a  a l a  c o s e c h a ,  adem és 
de p o s e e r  e s c a s o s  h i j u e l o s  y  p r o d u c c id n  de n u e v a s  s e m i l l a s .  
T am bién  a u n q u e  cu and o  n a z c a  l a  av en a  l o c a ,  e l  c e r e a l  p o se a  
p o r  e n t o n c e s  u n  g r a n  d e s a r r o l l o ,  supo ne  una  p l a n t a  a d i c i o n a l  
que  ocupa  u n  e s p a c i o  d e te r m in a d o  y  c o m p e t i r é  c o n  l a  c o s e c h a .
E n to d o s  l o s  c a s o s ,  l a  m a d u r a c id n  de su s  s e m i l l a s  s e  pro,
d u ce  a n t e s  que  l a s  de l a  c o s e c h a ,  o b ran d o  l a  s e l e c c i d n  n a t u ­
r a l  en  f a v o r  de  l a s  e s p e c i e s  s i l v e s t r e s  p e r m i t i e n d o  su  s u p e r  
v i v e n c i a ,  p u e s  c a e n  a l  s u e l o  a n t e s  de q ue  l a  r e c o l e c c i é n
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d e l  c e r e a l  se  r e a l i c e ,  con  l o  que s e  v u e lv e  a r e i n f e c t a r  e l  
s u e l o  y com ienza  u n  nuevo  c i c l o .
En c a so  de s ie m b r a s  p r i m a v e r a l e s  de c e r e a l e s ,  e l  av en a zo  
n a c e r é  t a m b ié n  e s t im u l a d o  p o r  l a s  l a b o r e s  p r e p a r a t o r i a s  de  l a  
s ie m b r a  y a l a  v e z  que  l a  c o s e c h a ,  a c o r t é n d o s e  s u  c i c l o  p a r a -  
l e l a m e n t e  a l  d e l  c e r e a l  y  m ad u ran d o s u s  s e m i l l a s  a n t e s  que l a s  
de  l a  c o s e c h a .
8 . OTROS ANTECEDENTES BIBLIQGRAFICQS. REFERENTES A LAS 
"AVENAS LOCAS"
8 . 1 .  E f e c t o s  c o m p é t i t i v e s  r e c i p r o c o s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  
e s p e c i e s  de c e r e a l e s  y  a v e n a s  l o c a s .
Han s id o  muy f r e c U e n t e s  l o s  t r a b a j o s  r e a l i z a d o s  r e f e r e n -  
t e s  a l a  p o s i b i l i d a d  de é l i m i n a c i dn de l a s  a v e n a s  l o c a s  6 a v e -  
n a z o s ,  a t r a v é s  de  l a  c o m p e te n c ia  que e s t a b l e c f a n  l o s  c e r e a l e s  
con  e l l a s  sem b rad o s  a e l e v a d a s  d e n s i d a d e s .  Unos r e a l i z a d o s  en  
campo ( 4 2 ) ,  ( 8 3 ) , ( 9 5 )  y  (1 0 9 )  y  o t r o s  en  t i e s t o s  como l o s  e x ­
p é r i m e n t e s  r e a l i z a d o s  p o r  T h u r s to n  co n  t r i g o ,  c eb ad a  y a v en a  
( 1 2 1 ) ,  (126), y  C h a n c e l l o r  y  P e t e r s  ( 3 2 ) ,  e n  que o b s e r v a n  e l  
d e s c e n s o  d e l  ndmero de s e m i l l a s  p o r  p l a n t a  de  l a s  a v e n a s  l o c a s  
a l  a u m e n ta r  l a  d o s i s  de s ie m b ra  o ndm ero d e  p l a n t a s  de c e r e a l  
p o r  t i e s t o .  Tam bién se  n o t é  u n  c l a r o  o ie sc e n so  d e l  mimero de 
s e m i l l a s  de A . f a t u a  p o r  p l a n t a  en  u n  e x p e r im e n to  l i e v a d o  a c a -  
bo  p o r  B a te  y  c o l b s . ( l O )  en  cam po, a l  c o m p a ra r  l a s  p l a n t a s  de 
l a  misma s i t u a d a s  en  l a s  I f n e a s ,  r e s p e c t e  de l a s  l o c a l i z a d a s  
e n t r e l l A e a s  de c e b a d a .
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Se h a n  r e a l i z a d o  t r a b a j o s  en l o s  que se  c o n t r a s t a  e l  
e f e c t o  c o m p e t i t i v e  de l a s  d i s t i n t a s  c o s e c h a s  de c e r e a l e s  
p a r a  l a  é l i m i n a c i é n  de l a s  a v e n a s  l o c a s ,  a s f  ya P a v ly c h e n k o  
y  H a r r i n g t o n  en  1 .9 3 4  d i c e n  que  l a  ceb ada . c o m p i te  més que 
e l  t r i g o ,  é s t e  que l a  av en a  y  é s t a  que e l  l i n o  ( 9 2 ) .  Grands 
t r b m ,  o b s e rv a  u n  m ayor e f e c t o  c o m p e t i t i v e  de l a  ceb a d a  que 
d e l  t r i g o  o l a  av en a  c o n t r a  l a  A . f a t u a  ( 5 0 ) ;  Dew, c o i n c i d e  
t a m b ié n  con  e l  i n v e s t i g a d o r  a n t e r i o r  e n sa y a n d o  adem és l i n o  
en  v e z  de a v e n a , s i e n d o  é s t e  e l  de  m enor p o d e r  c o m p e t i t i v e ( 3 5 X
Tam bién e s  c o r r i e n t e  e s t u d i a r  l a  c o m p e te n c ia  que  e je r* -
c en  l o s  c e r e a l e s  con  l a s  a v e n a s  l o c a s  a t r a v é s  de  l o s  dahos
en  c o s e c h a  que  é s t a s  é l t i m a s  l a s  i n f r i n g e n .  A s f  P a v ly c h e n k o
o b s e rv a  d u r a n t e  t r e s . a h o s  l o s  d e s c e n s o s  de c o s e c h a  que p r £
d u c e n  l a s  a v e n a s  l o c a s  en  l o s  c e r e a l e s  y  que  e v a l é a  en  u n
15,39^ en  c e b a d a ,  u n  28,19^ e n  t r i g o  y  u n  4 5 ,7 0  e n  a v e n a ,  con
c lu y e n d o  que l a  ceb ad a  e s  l a  més c o m p e t i t i v e  de  l o s  c e r e a l e s
no  e x i s t i s n d o  d i f e r e n c i a s  c o n s i s t e n t e s  e n t r e  t r i g o ,  av en a  y
*
c e n t e n o  (91 )•  B e l l  y  N a le w a ja  en  e x p e r im e n t  o s  d e  campo e n  
U .S .A .  o b s e r v a n  l a s  p é r d i d a s  en  p o r c e n t a j e  de c o se c h a  de  
t r i g o  y  c e b a d a ,  a s f  como de  d i n e r o ,  -  s ie m p re  m ayor en  t r i g o  
s e g é n  dos g r a d o s  de i n f e c c i é n  de a v e n a z o  y  d e d u c e n  una e f i  
c a c i a  c o m p e t id o ra  s u p e r i o r  de l a  c e b a d a ,  ( l 3 )  y  ( 1 4 ) ;  T in g e y
( l 3 0 ) ,  en  e x p é r im e n te s  de A . f a t u a  c o m p i t ie n d o  c o n  t r i g o ,  c,e 
bada  y  av en a  de p r i m a v e r a ,  a s f  como t r i g o  y  c eb ad a  de i n v i -  
e m o  s a c a  i g u a l e s  c o n c l u s i o n e s  q ue  B e l l  y  N a le w a ja .
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8 . 2 .  C o m p e ten c ia  que se  e s t a b l e c e  e n t r e  c e r e a l e s  y "avena 
lo c a q  s e g é n  su  e s t a d o  de r e l a t i v e  c r e c i m i e n t o .
Se h a n  r e a l i z a d o  n u m e ro sa s  i n v e s t i g a c i o n e s  a l  r e s p e c t e ,  
como h a n  s i d o  l a s  de  B lackm an y  Templeman, que ya en  1 .9 3 8  
d i j e r o n  que e l  p é r i o d e  c r f t i c o  de  c o m p e te n c ia  e n t r e  l a s  m a la s  
h i e r b a à  y  l o s  c e r e a l e s  se  p ro d u c e  e n  l o s  p r i m e r o s  e s t a d o s  de 
d e s a r r o l l o  de e s t e s  é l t i m o s  ( l 7 ) .
Koch e n  A le m a n id ,  c o n c lu y e  que l a  A. f a t u a  c o m p ite  co n  
l a  ceb a d a  d e s d e  e l  p r i n c i p l e  de s u  e m e rg e n c ia  ( 6 7 ) ,  e f e c t o s  
que  s e  n o t a r é n  ya h a s t a  e l  f i n a l  de s u - c i c l o  b i o l é g i c o ,  aun  
que l a  m ayor r e d u c c i ô n  en  p e s o  d e l  c e r e a l  o c u r r e  a n t e s  de su  
a h i j a m i e n t o  ( 6 6 ) .  E s t e  ha s i d o  com probado t a m b ié n  p o r  Radem^ 
c h e r  ( lO O ). A s f  s i  e s t a s  a v e i ia s  l o c a s  e r a n  é l i m i n a d a s  a l  p r i n  
c i p i o  d e l  a h i j a m i e n t o  de l a  c o s e c h a ,  e n  c a s o  de s u e l o s  f é r t i  
l e s ,  o c u r r f a  una  p a r c i a l  r e c u p e r a c i é n  de l a  c o s e c h a .  D esp u és  
d e l  a h i j a m i e n t o  d e l  c e r e a l ,  l o s  e f e c t o s  c o m p e t i t i v o s  de é s t a s  
s o n  m e n o re s ,  més a é n  con^'un b a j o  que  con  u n  a l t o  n i v e l  de nu  
t r i a n t e s  e n  e l  s u e l o .
P a r a  Longchamp ( 7 5 ) ,  t a m b ié n  l a  c o m p e te n c ia  e n t r e  cua lqu i^  
e r  m a la  h i e r b a  y  l o s  c u l t i v o s  s e  p ro d u c e  d e s d e  l o s  p r im e r o s  
e s t a d o s  de d e s a r r o l l o .  L le g a n d o  H annah a e s p e c i f i c a r  p a r a  e l  
c a s o  d e l  t r i g o  y  l i n o  en  r e l a c i é n  co n  l a  A. f a t u a . que l a  corn 
p e t e n c i a  de é s t a  é l t i m a  s e  r e a l i z a  a n t e s  de  p o s e e r  a l l a  misma 
d o s  o t r è s  h o j a s  ( 5 7 ) .
Bowden y  P r i e s e n  ( l 9 ) ,  i n t u y e n  que q u i z é s  e x i s t a  una  corn 
p e t e n c i a  de l a  A . f a t u a  con  e l  t r i g o ,  i n c l u s o  a n t e s  de  que é s -
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■ t t e  n a z c a .  C om probaron  e x p e r im e n ta  Im en te  que  s i  d ic h o  av en a zo
I eem erge a n t e s  que e l  l i n o ,  l a  c o se c h a  e s  m uchfsim o mas b a j a  qua 
E si em erge  e l  l i n o  a n t e s  que  e l  a v e n a z o .
Es T h u r s to n  s i n  em barg o , q u i e n  més ha  e s t u d i a d o  l a s  r e l a -  
( c c io n e s  e n t r e  e l  . d e s a r r o l l o  de c e r e a l e s  y  a v e n a s  l o c a s , c o n c r é -  
' t t  a m ent 6 A . f a t u a  y  A. l u d o v i c i a n a , en  l a s  c o n d ic io n e s  de I n g l a -  
* t t e r r a  y  s ie m p re  i n v e s t i g a n d o  l a  c o m p e te n c ia  de l a s  c o s e c h a s  
( c c o n t r a  d i c h a s  p l a n t a s  a d v e n t i c i a s .  O b t i e n s  como r e s u l t a d o s  que 
1 H a  c o se c h a  t i e n e  su  m ayor e f e c t o  c o m p e t i t i v o  c o n t r a  l a s  av en ag  
! H o c a s  cuando  é s t a s  se  h a l l a n  en e s t a d o  de p l é n t u l a  ( l 2 4 )  y  (128 
: ppues e n to n c e s  t i e n e n  menos p eso  s e c o ,  c o n te n id o  t o t a l  de n i -
■ t t r d g e n o ,  é r e a  f o l i a r  y  ném ero de t a l l o s  que  l o s  c e r e a l e s  de 
i i g u a l  e d a d ,  adem és en  l e s  p r im e r o s  e s t a d o s  como ya  comentamos
; s a n t e r i o r m e n t e  y  s e g é n  c i t a s  de P a v ly c h e n k o  (9 0 )  y  e s t e  mismo 
s a u to r  y  H a r r i n g t o n  (92) e l  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  de l o s  a v e n a -  
2Z0S e s  muy l e n t o .
En o t r o s  t r a b a j o s ,  ( 5 3 ) ,  (121) , ( l 2 3 )  y  ( l 2 8 ) ;  T h u r s to n  
(cornenta que en  e l  campo l a s  c o s e c h a s  con  h i j o s  te m p ra n o s  a f e c -  
i ta n  a l  d e s a r r o l l o  de l o s  a v e n a z o s .  Ademés en  t i e s t o s  e x p é r i ­
m e n t a l e s  o b t i e n e  que a m ed ida  que l a  s ie m b ra  de  c e r e a l  se  a n -  
i t i c i p a  més a l a  de p l a n t a c i é n  de a v e n a s  l o c a s ,  e s  m enor e l  n é -  
m e ro  de s e m i l l a s  p o r  p l a n t a  de é s t a s  é l t i m a s .  P o r  é l t i m o  d i c e ,  
q u e  en  campo, e l  p e so  s e c o  de l a  c o se c h a  e x i s t a n t e  en  e l  mes 
d e  A b r i l ,  s i  n a c e  p o r  e n to n c e s  l a  A . f a t u a , e s  e l  d e t e r m i n a n t s  
e n  r e s t r i n g i r  e l  d e s a r r o l l o  de  e s t a  é l t i m a ,  t a n t o  en su  c r e ­
c i m i e n t o  como ném ero de  h i j o s ,  aunque  no l l e g a  a m a t a r l a  ( l 2 ? ) .
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Més r e o i e n t e m e n t e  Me B e a th  y  c o l b s .  ( 8 2 ) ,  v a r i a n d o  l a s  
é p o c a s  de s i e m b r a  de A. fat^Æ y  ceb ad a  en  cém ara  de  c r e c i ­
m ie n to  y  en  l a s  c o n d ic io n e s  de campo en  C an ad é , c o n c lu y e n ,  
que l a  p r im e r a  e s p e c i e  en  g e m i n a r  y  n a c e r  esm és c o m p é t i t i f  
va  y l l e v a  v e n t a j a  ya d u r a n t e  t o d o  s u  d e s a r r o l l o .  E x i s t i e n -  
do una  r e l a c i é n  m utua e n t r e  am bas, t a n t o  e n  e l  ném ero  de t £  
l l o s  como m a t e r i a  s e c a .
P a r a  lo n g c h a m p , l a  r a p i d e z  d e l  d e s a r r o l l o  p o s t e r i o r  a 
l a  e m e r g e n c ia ,  f a v o r e c e  e l  e s t a b l e c i m i e n t o  y  d o m in a n c ia  de 
u n a  e s p e c i e  s o b r e  l a  o t r a  ( 7 5 ) .
8 . 3 .  C a n a c id â d  c o m p e t i t i v a  de d i s t i n t a s  v a r i e d a d e s  de l a  
misma e s n e c i e  d e  c e r e a l .
Poco  s e  c o n o ce  a c e r c a  de é s t e  tem a n i  de l a  c o m p e te n c ia  
de l a s  a v e n a s  l o c a s  c o n t r a  d i s t i n t a s  v a r i e d a d e s  de una misma 
e s p e c i e  de c e r e a l .  T h u r s to n  e n sa y a  e l  c o m p o r ta m ie n to  de dos 
v a r i e d a d e s  de c eb a d a  a n t e  d i v e r s e s  g ra d o s  de i n f e c c i é n  de 
a v en a  l o c a  (1 2 9 )  . C h a n c e l l o r  y  P e t e r s  (3 2 )  a l a  i n v e r s a ,  ob 
s e r v a n  poca  d i f e r e n c i a  c o m p e t i t i v a  de dos  v a r i e d a d e s  de c e ­
bada  c o n t r a  l a  A. f a t u a .
Holmes y  P f e i f f e r  ( 6 1 ) a l a  v e z  que r e a l i z a b a n  e n sa y o s  
c o n  h e r b i o i d a s  e n  campos de t r i g o  e n c o n t r a r o n  u n a  d i s  t i n t a  
c a p a c i d a d  c o m p e t i t i v a  de l a s  v a r i e d a d e s  de t r i g o  i n g l é s a s  
p a r a  con  l o s  a v e n a z o s .
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8 . 4 . Métodoa de co n tro l para su é l im in a o ién .
*
Son n u m e ro s a s  l a s  c i t a s  b i b l i o g r é f i c a s  que s e  e n c u e n t r a n  
a c e r c a  d e l  i n t e n t e  de e x t i r p a c i é n  de a v e n a s  l o c a s  a b a s e  de 
h e r b i c i d a s  c o n  m e j o r  o p e o r  r é s u l t a d o ,  p e ro  nu nca  c o m p le t a -  
rnente s a t i s f a c t o r i o . E l  no c i t a r l a s  se  debe  a l o  n u m e ro sa s  y  
a l a  f a l t a  de  i n t e r é s  p a ra  e s t e  t r a b a j o ,  p e ro  s i  d i re m o s  que 
se  h a n  u t i l i z a d o  h e r b i c i d a s  como S u f f i x  y  Barman de p o s te m e r  
g e n c i a ,  B i a l l a t o  y  T r i a l l a t o  de p r e e m e r g e n c i a , e t c .
Tam bién  s e  pu ede  r e c u r r i r  a l a  e s c a r d a  m a n u a l ,  de e f e c ­
t o s  c l a r o s  p e r o  que en  una  e x p l o t a c i é n  m oderna  e s  a n t i e c o n é m ic
E x i s t e r ,  o t r o s  m é to d o s ,  b i o l é g i c o s , c u l t u r a l e s  o m ez c la  de 
am bos,com o h a n  s i d o  l o s  s i g u i e n t e s .
Sem brando c eb ad a  t a r d i a m e n t e  ( 7 l ) ,  ( l 0 6 ) y  ( 1O7 ) ,  ya que 
con  l a s  l a b o r e s  p r e p a r a t o r i e s  se  e l i m in a n  u n  g r a n  ném ero  de 
p l é n t u l a s  de  avena  l o c a  ya h a c i d a s ,  a p a r t é  d e l  e f e c t o  compo— 
t i t i v o  de l a  c e b a d a  ya c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e .  S in  em bargo , l o s  
r e n d i m i e n t o s  o b t e n i d o s  so n  i n f e r i o r e s  que co n  s ie m b ra  tem p ra  
n a ,  de a q u i  e l  que T in g e y  ( 130) y  Dunham (3 8 )  , p a r a  m a n te n e r  
l o s  r e n d i m i e n t o s  y  f a c i l i t a r  su  c o m p e te n c ia  e l e v a n  l a  d o s i s  
de s i e m b r a .
Hay i n v e s t i g a d o r e s  que  adem és de l o  a n t e r i o r  s u g i e r e n  
u n a  f e r t i l i z a c i é n  a d e c u a d a ,  que c r e e n  b e n e f i c i a r é  a l a  c o ­
se c h a  (3 9 )  , ( 4 2 ) y  ( 7 0 ) y  que  puede  s e r  c o n  f o s f a t o  a m é n i-  
00 ( 6 2 ) .  O t r o s ,  p r e c o n i z a n  adem és de l o  a n t e r i o r ,  e l  quem ar 
e l  r a s t r o j o  y  de  e s t a  fo rm a  d e s t r u i r  l a s  s e m i l l a s  de l a  m ala
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h i e r b a  y  em pleando  c ia n a m id a  c é l c i c a  a d i c io n a d a  a l  r a s t r o j o  
q ue  d i f i c u l t a r é  l a  g e r m i n a c i é n  de  u n  g r a n  ném ero de s e m i l l a s  
( l 3 l ) ,  b i e n  a p l i o a d a  en  p r im a v e ra  u  o to h o  ( 5 6 ) ,  à  i n c l u s e  c£  
mo re c o m ie n d a  M o lb e rg  e n  C anadé , r e c u r r i e n d o  adem és de to d o  
l o  a n t e r i o i m e n t e  d ic h o  a l a  u t i l i z a c i é n  d e l  b a rb e c h o  ( 8 5 ) ,  
r ê o o m e n d a c ié n  é s t a  é l t i m a  c o i n c i d e n t  e c o n  l a  que da B u l l  en
( 2 4 ) .
T am bién e s  muy é t i l  i n c l u i r  e n  l a  r o t a  c i6 n  de  c u l t i v e s  
d e  u n a  p a r c e l a  una  c o s e c h a  de f e r r a j o ,  l a  c u a l  s e r é  se g a d a  
j u n t e  co n  l a s  p l a n t a s  de a v e n a z o  a n t e s  de  que e s t a s  l l e g u e n  
a e s p i g a r .
8 . 5 . E f e c to  de l a  c a p a c id a d  n u t r i t i v e  d e l  s u e lo  y  de l o s  
f e r t i l i z a n t e s  s o b r e  l a  n u t r i c i é n  y  d e s a r r o l l o  de c e ­
r e a l e s  y " a v e n a 8 l o c a s " e n  c o m p e te n c ia .
E s t e s  e f e c t o s  h a n  s i d o  muy e s t u d i a d o s  p e ro  nb s ie m p re  
c o n  r e s u l t a d o s  c o i n c i d e n t e s ,  q u i z é s  d e b id o  a l a  v a r i a b i l i d a d  
de  s u e l o s  y  c l im a s  en  que  s e  h a n  l l e v a d o  a cabo  l a s  i n v e s t i ­
g a c i o n e s ,  a s f  como l a s  d i v e r s e s  v a r i e d a d e s  d e  c e r e a l  u t i l i z e -  
d a s .
P a r a  T h u r s to n  ( l 2 3 ) ,  Bowden y  F r i e s e n  ( l 9 )  y  Koch (66 )  y  
( 6 7 ) ,  l o s  f e r t i l i z a n t e s  e n  g e n e r a l  a f e c t a n  i g u a l  a l a s  c o s e ­
c h a s  que  a l a s  a v e n a s  l o c a s ,  e s  d e c i r ,  a a l t a  f e r t i l i d a d  0 
f e r t i l i z a c i é n  de. u n  s u e l o  m ayor r e n d i m i e n t o  d e l  c e r e a l  y  m ayor 
p r o d u c c i é n  de s e m i l l a s  de  a v e n a s  l o c a s .  S in  em bargo , p a r a  o t r o s
( l 3 l ) ,  l a  f e r t i l i z a c i é n  e n  g e n e r a l  aum en ta  l a  c o se c h a  y  su  d e ­
s a r r o l l o ,  p e ro  e s  n e g a t i v e  p a ra  l a  i n f e c c i é n  de  a v e n a z o s  y  n é -
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nero de s e m il la s  de é s to s  producidas por p la n ta . In c lu so  para 
Brown ( 2 2 ) ,  la  f e r t i l i z a c i é n  no l l e g a  a a f e c ta r  a la  p o b la c i-  
én de avenazoa.
E x is te n  d iscrep a n c ia s  también en cuanto a la  capacidad  
com petitiva  d i f e r e n c ia l  de cosechas y avenas lo c a s  segén la  
f e r t i l i d a d  d e l su e lo .  Para Ko.ch (66) y ( 6 7 ) ,  a a l t o s  n iv e le s  
de f e r t i l i d a d ,  e l  poder de competencia de la s  malas h ierbas  
es mayor que e l  de l o s  c e r e a le s ,  l o  cual co in c id e  con la s  a -  
p fe c ia c io n e s  de S inyagin  y c o lb s .  ( 114 ) ,  que ap licando N,P, y 
K, obserian que' l a s  malas h ierba s reducen e l  rendim iento de 
l o s  c e r e a le s .  L ita v  (7 3 ) ,  d ice  que en su e lo s  r ie o s  en n u tr i  
en tes  y profundos la  A. s t e r i l i s  r e s s i s t e  mejor la  competen 
c ia  de l o s  c e r e a le s ,  s in  embargo Rademacher considéra  que en 
con d ic ion es  de f e r t i l i d a d  normal l o s  c e r e a le s  compiten v ig o ­
r s  samente con la  A. fa tu a  ( 100 ) .
También, desde l a s  in v e s t ig a c io n e s  ôb Blackman y Temple- 
man en 1^938 ( l 7 ) ,  que observaron que la  competencia entre  
malas h ierbas y c e r e a le s  es p r in c ip a l  y c a s i  exclusivam ente  
por n itr é g e n o ,  c r i t e r i o  corroborado posteriorm ente por Siny­
a g in  ( l l 3 ) y F r ie sen  y c o lb s .  ( 4 4 ) ,  se han r e a liz a d o  numéro,
SOS tra b a jo s  de in v e s t ig a c ié n  acerca de la  comprobacién de 
e s ta  a f irm a cién , a s f  como e f e c to s  de dicho n u t r i e n t s .
Se c i ta n  pmes d iv e r se s  trab ajos  que hablan de la  ig u a l -  
dad de u t i l i z a c i é n  d e l  n itrégen o  por la  cosecha y avenas l o ­
c a s ,  como son l o s  de Thurston ( 126)', ( 127) y'( 128 ) que aplicando
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^ f e r t i l i z a n t e  n i t r o g e n a d o  en  campo o b se rv a :  que a l  cabo d e l  
t ie m p o  no  s e  a l t e r a  l a  r e l a c i é n  e n t r e  c e r e a l e s  y  a v e n a z o s .  
Ademés e s t a  misma i n v e s t i g a d o r a  t r a b a  ja n d o  con  t i e s t o s  e x p é ­
r i m e n t a l e s ^  o b s e r v a  que  d ic h o  b io e le m e n to  a f e c t a  a l  c r e c i m i e n ­
t o  e i n c r e m e n t a - l a  p r o d u c c i é n  de  s e m i l l a s  de  ambas p o r  i g u a l ,  
a b s o r b i e n d o  l o s  a v e n a z o s  i g u a l  c a n t i d a d  de n i t r é g e n o  que e l  
t r i g o  de i n v i e r n o  ( 124) .  P o r  o t r o  l a d o ,  l o s  s fn to m a s  de d e f i -  
c i e n c i a  e n  d ic h o  n u t r i e n t e  so n  i d é n t i c o s  p a r a  e l  c u l t i v o  y  
l a  m ala  h i e r b a  a u n q u e  en  e s t a  é l t i m a  s e  p r e s e n t a n  mas t a r d i o s .
T am bién  S exs m i th  y  R u s s e l l  ( 11O) o b s e r v a n  que l a s  a p l i -  
c a c i o n e s  de  n i t r é g e n o  e l e v a n  l o s  r e n d i m i e n t o s  d e l  t r i g o  a s f  
como l a  a l t u r a ,  n é m e ro  d e  h i j o s ,  p e s o  de p a j a  y  r e n d i m ie n t o  
de s e m i l l a  de a v e n a z o s ,  au nqu e  no a f e c t a b a  a s u  némero de  p l a n ­
t a s .
P a r a  M cB eath  y  c o l b s . (8 2 )  , e x p e r im e n ta n d o  en  campo y  c é ­
m ara d e  c r e c i m i e n t o  con  n i t r é g e n o  a h a d id o  a un  c u l t i v o  de c e ­
bada  i n f e c t a d o  de av en a  l o c a  ^ o b se rv é  que e n  l a  cém ara de c r e ­
c im i e n t o  é s t e  b io e le m e n to  a f e c t a b a  a l  ném ero  de t a l l o s  y  r e n ­
d i m i e n to  de am bos, p e ro  en  e l  campo s é l o  a f e c t a b a  a l a  c e b a d a .  
P i n a lm e n te  GransbrOm ( 5 0 ) ,  s a c a  en  c o n s e c u e n c ia  que s i  se  a d i -  
c io n a  n i t r é g e n o *  a l  c u l t i v e  d e 'c e b a d a  con  e l  que c o e x i s t e n  
a v e n a z o s ,  f a v o r e c e  s o l o  a l a  c e b a d a ,y  s i  s e  a d i c i o n a  a t r i g o  
de p r im a v e r a  c o m p i t ie n d o  co n  a v e n a z o s ,  f a v o r e c e  a e s l o s é l t i m o g  
s é l a m e n t e .
O t r o s  i n v e s t i g a d o r e s  s e  h a n  ocupado de  l a  i n c i d e n c i a  de 
l a  a p l i c a c i é n  con  j u n t a  f o s f  o n i t r o g e n a d a  e n  p o b l a c io n e s  m ix ta s  
de c e r e a l e s  y  a v e n a s  l o c a s .  A s f  B e l l  y  N a lew a ja  (1 4 )  y  N ako-
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neshny y F r ie sen  (8 7 ) ,  concluyen que esta  a p l ic a c ié n  redu­
ce l a s  pérdidas de rendimiento de t r ig o  y cebada ocasionadas  
por e s ta s  malas h ier b a s .  Godel (4 9 ) ,  opina, que l a  a d ic ié n  
de fo s f a t o  aménico e leva  tanto  la  produccién de c e r e a l  como 
de s e m il la s  de avena lo c a .  S in  embargo, Tingey ( l 3 0 ) ,  d ice  
que se incrementan lo s  rendim ientos de t r ig o  pero no a f e c ­
ta  a l  némero de avenas lo c a s .
E s tu d ia n d o  l o s  e f e c t o s  a i s l a d o s  d e l  f é s f o r o ,  B e r e z o v s k i i  
y  S m im o v  ( l 5 ) ,  d i c e n  que  e s t e  b io e le m e n to  © t im u la  e l  c r e c i ­
m ie n to  d e l  t r i g o  y  l a  A . f a t u a  ^ g in  embargo Sexsm ith . y  R u s s e l l  
( 110) ,  c o n s i d e r a n  que i n f l u y e  e le v a n d o  e l  r e n d i m i e n t o  d e l  -  
t r i g o  s i n  a f e c t a r  p a r a  n ad a  a l o s  a v e n a z o s .
E n  un  t r a b a j o  l l ç v a d o  a cabo  p o r  l a  Weed R e s e a r c h  O rg a n i ­
z a t i o n ,  c i t a d o  p o r  C h a n c e l l o r  ( 3 l ) ,  s e  c o n f i r m a n  l o s  r e s u l t a ­
d o s  o b t e n i d o s  p o r  S e x s m i th  y  R u s s e l l  ( I I O ) ,  p u e s  c r e c i e n d o  en  
t i e s t o s  s e p a r a d o s  ceb ad a  y  av en a  l o c a  s e  o b tu v o  que e l  n i t r é ­
geno in c r e m e n t  a ba e l  p e so  s e c o  t o t a l  de  am bas, e l  f é s f o r o  s é -  
l o  e l  d e  l a  c o se c h a  y  e l  p o t é s i o  t e n f a  pequeho  e f e c t o  s o b r e  
l a  c o s e c h a  y c a u s a b a  s o l o  u n  l i g e r o  in c r e m e n to  de  p eso  en  l o s  
a v e n a z o s .
Por é l t im o ,  citarem os lo s  trab ajos  r e a liz a d o s  r e fe r e n te s  ' 
a la  respuesta  en cuanto a a s im ila c ié n  y contenidos de b io e le ­
mento s en p lantas de c e r e a le s  y avenas lo c a s ,c o n  la  a d ic ié n  
de l o s  mismos.
B lackm an y  Templeman ( l 7 ) ,  a d m i t l a n  ya que l a s  h i e r b a s  
d e p r im f a n  en  e l  campo l o s  d o n t e n i d o s  de l o s  c e r e a l e s  en  n i t r é ­
geno  y  p o t é s i o ,  s i n  a f e c t a r  a l  f é s f o r o  y  que  una  a d i c i é n  s u p i e
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montaria  de n itrégen o  elevaba, e l  contenido de n itrégeno y 
p o ta s io  en e l  c e r e a l .  Este c r i t e r i o  es  compartido p a r c ia l -  
mente por Ko ch y Kécher (68) quienes confirman en campo que 
la  A .fatua  déprimé e l  contenido de n itrégeno  en la s  hojas  
de lo s  c e r e a le s  como son, t r i^ o  y centeno de invierno e in ­
c lu se  m alz. Ademés e s p e c i f i c a n  que creciendo por separado 
lo s  c e r e a le s  y avena lo c a  en so lu c ié n  n u t r i t iv e  no e x is te n  
d ife r e n c ia s  s i g n i f i c a t i v a s  resp ecte  a su contenido en per­
cen ts  je de N n i  * aunque la  avena loca  toma bas ta n te  me­
nos N, P2O5 y K2O de la  s o lu c ié n  que e l  t r ig o  y la  cebada.
En tra b a jo s  r e a l iz a d o s  por Sinyagin ( 113) ,  creciendo  
A .fa tu a  y cebada juntos en e l  mismo t i e s t o ,  obtuvo que la  
planta  ad ven tio ia  a s im ila  c a s i  tanto n itrégeno  y menos po-^ 
t a s i o  que la  cebada, pero poco fé s fo r o ;  ademés la  a d ic ié n  
de NPK, incrementé la  ab sorc ién  de la  A .fa tu a  en n itrégeno  
y p o ta s io ,  pero tuvo poco e fe c to  sobre e l  f é s f o r o .
Respecto a l  contenido de n u tr ie n tes en grano,énicamente  
e x i s t e n  trabajos acerca de como a fe c ta  la  in fe c c ié n  de ave­
na lo c a  sobre la  riqueza en n itrégeno 0 contenido p rote ico  
d e l mismo. Trabajos .por otro lado escasos en némero y  ya c i  - 
tados .anteriorm ente.
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9 .  OBJETQ DEL PRESENTE TEABAJO
En e l  t r a n s c u r s o  de una e e r i e  de i n v e s t i g a c i o n e s  l l e -  
v a d a s  a cabo  e n  l a  f i n c a  e x p e r i m e n t a l  "La H i g u e r u e l a " ,  p e r  , 
t e n e c i e n t e  a l  I n s t i t u t e  de E d a f o l o g ia  y  B i o lo g i a  V e g e ta l  
d e l  O .S . I . e . ,  s i t u a da en  l a  l o c a l i d a d  de S a n ta  O l a l l a ,  p r £  
v i n c i a  de T o le d o ,  a s f  como en  e s t u d i o s  de f e r t i l i d a d  de l o s  i
s u e l o s  de l a  p r o v i n c i a  de B a d a jo z ,  s e  d e t e c t d  en  l o s  campos |
c e r e a l i s t a s  l a  e x i s t e n c i a  de una  aven a  lo c a ,m u o b o  més f r e -  j
c u e n te  en  s u e l o s  p ro fu n d o s  , r i c o s  en  e le m e n to s  f i n e s  y  f é r  !
t i l e s ,  y  que s e g é n  l o s  a g r i c u l t o r e s , p r o d u c ia  g r a n d e s  d e s -  I
I
c e n s o s  en  l a s  c o s e c h a s  de c e r e a l e s ,  p r i n c i p a l m e n t e  t r i g o .  i
j
A l a  v i s t a  d e l  i n t e r é s  que p r e s e n t a b a  e l  e s t u d i a r  de j
qué fo rm a  y  p o r  qué f a c t o r e s  e x i s t i a  una  c o m p e te n c ia  de d i -  
choa avenazoa co n  l o s  c e r e a l e s ,  que o r i g i n a b a  t a n  c l a r o s  d e£  
c e n s o s  de p r o d u c c i é n ,  d e c id im o s  e s t u d i a r  e l  p ro b le m s  p a ra  e l  
c a s o  d e l  t r i g o .  Como p r im e r a  m edida  f u é  p r e c i s e  c l a s i f i c a r  
s i s t e m é t i c a m e n t e  d ic h a  e s p e c i e ,  que  r é s u l t é  s e r  como d i j i m o s  
a n t e r i o r m e n t e  l a  A. s t e r i l i s  L . , p a r a  p o s t e r i o r m e n t e  h a c e r  
una  r e c o p i l a c i é n  b i b l i o g r é f i c a  que  nos  p u d i e r a  i n f o r m e r  s o ­
b r e  l a  b i o l o g i a ,  c o n d ic io n e s  e c o l é g i c a s e n  que  se  d e s a r r o l à a ,  
ba y  c o m p o r ta m ie n to  e n  l a  c o m p e te n c ia ,  a s f  como dafîos a l a s  
jo o se c h a s ,  b i e n 'd i c h a  e s p e c i e  u  o t r a s  d e l  mismo g é n e r o .
E l  o b j e t o  p u é s  d e l  p r e s e n t s  t r a b a jo  de i n v e s t i g a c i é n ,  
e s  c o n o c e r  como c o m p i te  d ic h a  av en a  l o c a  c o n  e l  t r i g o  y r e ­
e f  p ro c a m e n te  e l  t r i g o  con  e l l a ,  p o r  n u t r i e n t e s , e s p a c i o  e t c .
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v a r i a n d o  una  s e r i e  de f a c t o r e s  como so n  l a  época  de s ie m b ra  
d e l  t r i g o  y e s t u d i a n d o  l a  i n f l u e n c i a  de d i v e r s e s  g ra d o s  de 
i n f e c c i é n  de a v e n a z o ,  asf como c o n o c e r  ta m b ié n  s u  c a p a c id a d  
c o m p e t i t i v a  e n  r e l a c i é n  a l a  que p o sé e  e l  t r i g o  e n t r e  s f  o 
i n t r a e s p e c f f i c a m e n t e .
Se t r a t a  p u es  de u n  t r a b a j o  o r i g i n a l  p o r  d i v e r s e s  mo­
t i v e s  que comentamos a c o n t i n u a  c i é n , q u e  ademés de  p o s e e r  u n  
i n d u d a b l e  i n t e r é s ,  p o r  e l  a p o r t e  que  supone  a l  c o n o c im ie n to  
de l a  com petencia  e n t r e  c e r e a l e s  y  m a la s  h i e r b a s ,  t i e n e  u n a s  
i m p l i c a c i o n e s  e c o n é m ic a s  énorm es en  to d o  e l  mundo, v a lo r a d a s .  
como t é r m in o  m edio  en  u n o s  d e s c e n s o s  de p r o d u c c i é n  de l o s  c£  
r e a l e s  de u n  250 de l a  c o s e c h a .  En n u e s t r o  p a i s  e m in e n tem ente  
c e r e a l i s t a ,  é s t o  t i e n e  u na  g r a n  im p o r t a n c i a  méxime t e n i e n d o  
en  e u e n ta  e l  g r a d e  c o n s i d e r a b l e  de i n f e c c i é n  que  e x i s t e .
Los o t r o s  m o t iv e s  que a rgum en tâm es  p a r a  l a  r e a l i z a c i é n  
de e s t e  t r a b a j o  de i n v e s t i g a c i é n  so n  l o s  s i g u i e n t e s ;
— E x i s t e n  muchas i n v e s t i g a c i o n e s  en  e l  e x t r a n j e r o  con  
d i v e r s e s  f i n e s  a c e r c a  de l a  A. f a t u a  y  b a s t a n t e  menos 
a c e r c a  de l a  A. l u d o v i c i a n a , p e ro  p r é c t i c a m e n t e  n i n -  
guna a c e r c a  de l a  A. s t e r i l i s .
— La A. s t e r i l i s  e s  d e s p u é s  de l a  A. f a t u a  una de l a s  
e s p e c i e s  a d v e n t i c i a s  més e x t e n d i d a s  y  que c au sa  més 
més p r e j u i c i o s  e co n é m ico s  en  n u e s t r o  p a i s .  .
— Son de g r a n  i n t e r é s  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  que s e  d i r i -  
j a n  a c o n o c e r  m e jo r  l a  b i o l o g i a  de l a s  e s p e c i e s  ad v en  
t i c i a s  y  s u  c o m p o r ta m ie n to  e n  r e l a c i é n  con  l o s  c u l t i v o
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La mayor parte de l a s  in v e s t ig a c io n e s  rea lia a d a s  se 
r e f i e r e n  a la  competencia que e jercen  lo s  ce re a le s  
con l a s  avenas lo c a s ,  pero son escasos l o s  que se  
r e f ie r e n  a la  que e jercen  é s ta s  con lo s  c e r e a le s ,  
a s f  como l o s  de competencia re c fp r o ca .
No se ha re a liza d o  ningdn e stud io  d eta llad o  en nues, 
tro  pafs acerca de e s te  tema. Unicamente se han eva 
luado l o s  descensos de cosecha de c e r e a le s  produci-  
dos por l o s  avenazos a l  comparar p arce las  in fec ta d a s  
s in  tratam iento  con otras en la s  qpe se ensayahan 
h e r b ic id a s .
No se  ha r e a liz a d o  ningdn trahajo  d e ta lla d o  acerca de 
la  in f lu e n c ia  de lo.s fa c to r e s  época de siembra de tri^ 
go y grado de in fe c c ié n  de avena loca  sobre e l  de­
s a r r o l lo  y n u tr ic ié n  de ambas e sp e c ie s  competidoras. 
Ademés tampoco se t ie n e n  n o t ic ia s  de que ningdn in ­
v e s t ig a d o r  haya comparado la  capacidad com petitiva  
d e l t r ig o  entre s f  mismo é in tr a e s p e c f f ic a  con la  de 
la  avena lo c a  con e l  t r ig o  y v ic iv e r s a  é in te r e s p e -  
o f f i c e .
Son e sca so s  l o s  trabajos en lo s  que se han analizado  
l a s  p lan tas  competidoras y cuando é s to  se ha hecho 
ha s id o  s é lo  para lo s  b ioelem entos N, P y K, normal 
mente pélo  en t r ig o ,  pero nunca conocemos que se h£ 
yen analizado  tanto  grano como paja de l a s  avenas 
lo c a s  que entran en competencia con aquél.
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I I .  M S T O D O L O G I A  E X P E R I M E N T A I
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1. VARIEDAD PB TRIGO ELEGIDA
Tanto en uno como en otro  experimento se ha u t i l iz a d o  
como e sp e c ie  de c e r e a l  e l  t r ig o  variedad Canaleja ( Triticum  
vulgare alhoruhrum) .
Su e l e c c ié n  se ha hecho atendiendo tanto  a la  f a c i l id a d  
y garan tie  de a d q u is ic ié n  de sem illa  pure, cedida gentilmen  
t e  por e l  P ro f .  Sénchez Monge y obtenida en la  f in c a  experi  
mental "El Encin" p erten ec ien te  a l  I n s t i t u t e  Nacional de In  
v e s t ig a c io n e s  A grar ias , como por l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  interme, 
d ie s  de ah ijam iento , productividad y duracién de c i c l o  y no 
muy grande s u s c e p t ib i l id a d  a enfermedades criptogém icas que 
se pudieran d e sa r r o l lp r  en l a s  cond iciones de invem adero en 
que se  iba a l l e v a r  a cabo e l  experiment o ..
2 . BÎPLANTACIQN DE LAS ESPECIES COklPETEDORAS EN LOS TIESTOS 
EXPERIMENTALES
Se su m in istré  un r ie g o  a lo s  t i e s t o s  expérim entales que 
l l e v é  la  humedad d e l su e lo  hasta  sa tu r a c ié n . A lo s  dos d ia s ,  
la  humedad alcanzada en e l  su elo  era éptima para e fec tu a r  la  
siembra de T .vu lgare y p la n ta c ién  de A . s t e r i l i s .
La siembra d el t r ig o  se  h izo  enterrando directamente la s  
s e m il la s  en l o s  t i e s t o .  S in embargo, l a s  s e m il la s  de avena 
lo c a  no se  sembraron directamente en dichos t i e s t o s ,  puesto  
que la  temperatura media d e l  invernadero en aquél tiempo era 
de unos 2 0 QC, alcanzando méximas d ia r ia s  de hasta  3 0 ûC., tem 
peratura demasiado elevada para provocar ruptura d e l le ta r g o
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l a s  s e m il la s  d e l avenazo y proporoionarle una germinacidn y 
.nascencia  honogénea.
Por todo e l l o ,  hubo que re cu rr ir  a una oregerminac ié n  
de l a s  s e m i l la s ,  para lo  cual se  mantuvieron e s p ig u i l l a s  de 
t r e s  s e m il la s  durante 11 dfas en cémara clim atlzada  y hume- 
decidas a una temperatura que o sc ila b a  entre 7 y Tempe­
ratura que se h a l la  dentre de la  que c i ta n  d iv e r se s  i n v e s t i ­
gadores como éptima para la  germinacién de A. lu d o v ic ia n a . Asf 
B a r ra lis  cornenta que una r é fr ig é r a c ié n  hémeda a 5 é lOsG.du­
rante lieras es  s u f i c i e n t e  para romper e l  le ta r g o ,  ademés de 
fa v o re c er  su p o s te r io r  germinacién a 19 é 2 0 2 0 . (9 )*  Thurston 
sehala  como temperatura éptimâ para la  germinacién de é s ta s  
en tre  7 y  13^0 . ( i 2 6 ) /  pareciendo que temperaturas Interm i­
te n t  emente a l t a s  y bajas f a c i l i t a n  més su germinacién ( 5 l ) .  
Quail y  Carter, puntualizan  més y  consideran l o s  lOaC. como 
temperatura ép1;ima de germinacién de é s ta s  (9 9 ) .
Asf pues, a l  cabo de lo s  11 d fa s ,  se ha producido complè­
tement e la  ruptùra d e l  le ta r g o  de l a s  12g. s e m il la s ,  es d e c ir ,  
l a s  més d esa rro lla d a s  de cada e s p i g u i l l a ,  apareciendo la s  ra ie  
l i a s  em brionarias. E ste es e l  momento en que son trasladad as  
a l  invernadero y p lantadas d éf in itivam en te  en lo s  t i e s t o s  ex­
p ér im en ta les .
E l método u t i l i z a d o  para e fec tu a r  la  siembra y p la n ta c ién  
de s e m il la s  de ambas e s p e c ie s  en lo s  t i e s t o s  fué  e l  s ig u ie n te ;  
Se c o n s truyé una p l a n t i l l a  de madera de ig u a l  érea que la  d e l  
t i e s t o  experim ental y  en e l l a  se h ic ie r o n  12 agujeros con la  _
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d i s p o s i c i é n  que a p a r e c e  e n  e l  d i s e h o .
4 cm.
T am bién  s e  o o n s t r u y é  u n  p u n z é n  de  ma de r  a c o n  una  m arca  
a l o s  c u a t r o  c e n t f m e t r o s  de su  e x tre m e  més a f i l a d o , ( v e r  f i ­
g u r a  ) •
En cada  t i e s t o  s e  s u p e r p o n ia  l a  p l a n t i l l a  apoyada  en  e l  
s u e l o  y  se i n t r o d u c i a  e l  p u n z én  p o r  l o s  a g u j e r o s  de d ic h a  
p l a n t i l l a  h a s t a  l l e g a r  a l a  m arca  de l o s  c u a t r o  c e n t i m e t r o s ,  
q u e d an d o  a s i  m arcada  l a  p r o f u n d i d a d  a que s e  d e p o s i t a b a n  l a s  
s e m i l l a s .  E l  d e t a l l e  o p e r a t o r i o  s e  o b s e r v a  en  l a  f o t .  nG1.
La d i s p o s i c i é n  de s e m i l l a s  en  l o s  t i e s t o s  e x p é r im e n ta ­
l e s  s e  e s p e c i f i c a  e n  e l  p l a n t e a m i e n t o  de cada  e x p e r im e n to .
Una v e z  c o lo c a d a s  l a s  s e m i l l a s  de  ambas e s p e c i e s  en los 
t i e s t o s ,  s e  c u b r i e r o n  con  e l  s u e l o  y  se  t a p a r o n  l o s  t i e s t o s  
con  p l é s t i c o  a f i n  & e v i t a r  l a  e v a p o r a c i é n  d e l  agua d e l  s u £  
l o ,  y  p a ra  q u e  s e  r e a l i z a r a  a d e c u a d a m e n te  l a  n a s c e n c i a  de 
l a s  p l é n t u l a s ,  que  se  v e r i f i e d  e n  e l  t r i g o  a l o s  c in c o  d i a s  
de su  s ie m b ra  y  en  l a  av en a  l o c a ,  dado  que l a s  s e m i l l a s  es, 
t a b a n  ya p r e g e r m in a  da s  se  v e r i f i e d  a l o s  c u a t r o  d i a s  de su  
p l a n t a c i é n ,  e s  d e c i r ,  u n  d i a  a n t e s  que  e l  t r i g o .
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S e g u id a m e n te  se  q u i t a r o n  l o s  p l d s t i c o s  de l o s  t i e s t o s  
e x p é r i m e n t a l e s  y  se  h i c i e r o n  l a s  r e p o s i c i o n e s  p e r t i n e n t e s  de 
a lg u n o s  f a l l o s  de p l é n t u l a s  que no h a b i a n  r e a l i z a d o  s u  n a s ­
c e n c i a .  E s t a s  p l é n t u l a s  s e  t r a s p l a n t a r o n  a p a r t i r  de s e m i-  
l l e r o s  que  se  se m b ra ro n  con  ambas e s p e c i e s  en  i g u a l e s  f e c h a s  
que  l a s  d e l  e x p e r im e n to .
3 . CARACTERISTICAS DEL SUELO UTILIZADO
• E l  s u e l o  u t i l i z a d o  e n  l o s  e x p e r im e n t  os f u é  uno  de l o s  
l o c a l i z a d o s  en  l a  f i n c a  e x p e r i m e n t a l  "La H i g u e r u e l a " ,  d e d i -  
cado  h a b i t u a l m e n t e  a l  c u l t i v o  d e l  c e r e a l  y  enorm em ente  i n ­
f e c t a d o  con  d ic h a  e s p e c i e  de a v en a  l o c a .
Se t r a t a  p u e s ,  de un  s u e l o  p a rd o  no  c é l c i c o ,  p r o f undo 
y  muy e n r i q u e c i d o  en n u t r i e n t e s  en  r e l a c i é n  a l a s  c o n d i c i £  
n é s  n o r m a le s  de e s t e  t i p o  de s u e l o  y  c u l t i v o  c e r e a l i s t a  de 
s e c a n o ,y a  que l a  p a r c e l a  en  que se  tomé e l  s u e l o  p a r a  expe, 
r i m e n t a c i é n  se  h a l l a b a  muy p réx im a  a l a s  e d i f i c a c i o n e s  de 
l a  f i n c a  y  h a b ia  e s t a d o  so m e tid a  a u n  c o n t i n u a  r e d i l e o  p o r  
e l  g a n a d o ,  p o r  c o n s i g u i  e n t e  con g r a n  a p o r t e  de d e y e c c io n e s  
que  s e  h a n  m i n e r a l i z a d o  con  e l  t r a n s c u r s o  d e l  t i e m p o .
Los a n é l i s i s  f i s i c o s  y q u im ic o s  d e l  s u e l o ” f u e r o n  r e a ­
l i z a d o s  s e g é n  l a s  t é c n i c a s  a n a l f t i c a s  s e g u i d a s  p o r  e l  D ep ar  
t a m e n to  de F e r t i l i d a d  de S u e lo s  y  N u t r i c i é n  V e g e t a l  y  l o s  
de  i n t e r c a m b i o  i é n i c o  p o r  e l  D e p a r ta m e n to  de S u e l o s ,  ambos 
d e l  I n s t i t u t e  de E d a f o l o g i a  y  B i o l o g i a  V e g e t a l  d e l  C . S . I . O ,  
de M a d r id .
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D ic h a s  d e t e r m i n a c i c m  s p r e v i a s a l  e x p e r im e n to  y  necesa , 
r i a s  p a r a  e l  c o n o c im ie n to  de l a s  n e c e s i d a d e s  n u t r i t i v e s  e 
h i d r i c a s  de d ic h o  s u e l o  f u e r o n  l a s  s i g u i e n t e s :
A h é l i s i s  g r a n u l ô m é t r i c o  ( 0 )
A rena  g ru e  s a ...................................................................... 3 7 ,4
A rena  f i n a  .....................................................................  3 2 ,6
Limo   13 ,0
A r c i l l a ..................................    16 ,1
T e x tu r a  f r a n c o  a r e n o s a
pF ( 0  de agua  s o b r e  s u e lo  s e c o )
S a t u r a  c i é n ..........................................................................  3 8 ,2
1 /3  a t m . ' ( c a p a c i d a d  de c am p o ) ..............................  2 0 ,7
15 a tm .  ( c o e f i c i e n t e  de m a r c h i t e z ) .  . . . 12 ,7
Agua l î t i l  ..............................................    8 ,0
P o r o s i d a d  t o t a l  ( en  v o lém en )    ...................................  350
pH a l  HgO •.......................................................................................... 7 ,5 5
pH a l  CIK  ........................................................................... 6 ,8 0
00=   10
Materia o r g é n ica ......................................................   . . . 2 ,Oi0
N ........................................................................................................  0 ,1 2 0 0
C/N  ...................................................................................................  9 ,7
A s i m i l a b l e s  ( p o r  IOO p:. de s u e lo  )
C a .................................................................................................... 430 mg.
M g ..  . . . . .   .................................    2 5 ,5  “
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^ 2 ^ 5 .................................................................................. 260 mg.
K^ O  .................................................................... :  . . . 115 "
I n t e r c a m b i o  i é n i c o  ( p o r  lOO g .  de  s u e l o )
Ca  ......................................................  1 4 , 0 0 . me.
Ua'  ^  .................................................................   0 ,10  "
K*  .............................................................    2 ,16  "
M g ^ .........................................................................................  2 ,2 6  "
.........................................................................................  5 ,4 8  "
I '    2 4 , 0 0  "
V ^  .........................................................................................  77
Se t r a t a  de un  s u e l o  a d e c u a d o  en  c u a n to  a s u  p o r o s i d a d ,  
a s i  como c o n te n id o  e n  agua d t i l  y  e le m e n to s  f i n o s  .Quim icam en 
t e  n o s  d e m u e s t ra  s e r  b a s t a n t e  f é r t i l ,  p u e s  p o s é e  v a l o r e s  muy 
e l e v a  do 8 en  P^O^ y  E^O y  s u f i c i e n t e s  e n  Ca y  Mg a s i m i l a b l e s .  
Ademés e s  r i c e  en  b a s e s  de cam b io ,  s i e n d o  muy a l t o - e l  c o n t£  
n i d o  de K de c am b io . E l  c o m p le jo  a b s o r b a n t e  s e  h a l l a  pues  
c o n  un  p o r c e n t a j 8 de  s a t u r a c i é n  de b a s e s  b a s t a n t e  a l t o .
Su c o n te n id o  en  m a t e r i a  o r g é n i c a  y  p o r  c o n s i g u i e n t e  en  n i ­
t r é g e n o  so n  t a m b ié n  a d e c u a d o s .
l o d a s  e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  s u e l o  u n i d a s  a l  c u l t i v o  
i n t e n s i v o  d e l  c e r e a l  en  l a  p a r c e l a ,  h a n  f a c i l i t a d o ,  como ya 
comentam os e n  l a  i n t r o d u c c i é n ,  l a  p r o l i f é r a  c i é n  d e l  a v e n a z o .
4 .  PERIILIZACION Y RIEGO
A p e s a r  de t r a t a r s e  de u n  s u e l o  b a s t a n t e  f é r t i l ,  l o  que
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e r a  p r e c i s e  p a r a  l a  e x p é r i m e n t a o id n  a r e a l i z a r ,  p u e s  i n t e r ^  ■ 
sa b a  que e l  f a c t o r  n u t r i c i o n a l  no  f u e r a  l i m i t a n t e ,  y  aunq ue  
l e s  e x p é r im e n te s  s e  i b a n  a r e a l i z a r  en  i n v e r n a d e r o ,  l e  que  
i n d i c a  a l t a s  t e m p e r a t u r a s  y  r i e g o  a b u n d a n te  q u e  f a c i l i t a r à n  
l e s  p r o c e s o s  de m i n e r a l i z a c i d n  de m a t e r i a  o r g d n i c a ,  n i t r i f i  
c a c i d n  y s o l u b i l i z a c i d n  de co m p u e s to s  m i n é r a l e s ,  se  p r o c e d i d  
a una  f e r t i l i z a c i d n  a d i c i o n a l  p a r a  s u m i n i s t r a r  a lg u n o s  n u t r i  
e n t e s  en  fo rm a  mds r d p id a m e n te  a s i m i l a b l e . '
L as  s a l e s  m i n é r a l e s  y  su s  d o s i s  p e r  t i e s t o  e x p e r i m e n t a l  
t i p o  M i 'ü s c b e r l i c h , que c o n t e n i a  s e i s  k i lo g r a m o s  de s u e l o ,  
f u e r o n  l a s  s i g u i e n t e s :
— A n te s  de l a  i n s t a l a c i d n  de l a s  s e m i l l a s  de  ambas e s p £  
c i e s  en  l e s  t i e s t o s
400 mg. de s u l f a t e  am dnico
100 mg. de s u p e r f o s f a t o  de c a l  d e l  185^
IOO mg. de  c l o r u r o  de p o ta s a  
• - D u r a n te  e l  a b i j a d o  d e l  t r i g o
150 mg. de n i t r a t e  o d l c i c o  
-En. e l  encafiado d e l  t r i g o
150 mg. de n i t r a t e  c d l c i c o
E l  c o n t r o l  de  l a  bumedad d e l  e x p e r im e n to  s e  b i z o  p e r  p^  
s a d a  d i r e c t a  de l e s  t i e s t o s  a l e  l a r g o  d e l  c i c l o  b i o l d g i c o  de 
am bas e s p e c i e s ,  a s f  como p e r  o b s e r v a c i d n  d i r e c t a  d e l  g r a d e  de 
t u r g e s c e n c i a  d e l à  v e g e t a c i d n .
E l  vo lu m en  de  r i e g o  s u m i n i s t r a d o  f u é  s ie m p re  e l  p r e c i s e  
p a r a  e u b r i r  l a s  n e c e s i d a d e s  de é v a p o r a c i d n  e d d f i c a  y  t r a n s p i r
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c i6n  de ambas e s p e c ie s  a lo  largo  de su c i c lo  b io ld g ic o ,  
pero basdïidonos siempre en e l  consume d e l ir a  t  ami ente en 
que e x i s t i a  mayor masa v e g e ta l .  Asf pues, dentro de cada dpo- 
ca de siembra de t r ig o  sea cual fu eré  e l  grado de in fe c c id n  
de avenazôs a que se h a llaba  som etido, la  d o s is  de r ieg o  era . 
la  misma, a s f  como la  que re c ib fa  e l  t r ig o  en sus d i s t in t a s  
densidades de siembra.
Se puede pues co n s id ér er , que e l  volumen de agua de r iego  
que r e c ib ie r o n  todos lo s  tratam ientos a lo  largo  de su c i c lo  
b io ld g ic o  fud aproximadamente e l  mismo.
Podemos pues afirm ar que tanto  la  bumedad ed dfica  a que 
es tu v ie r o n  sometridos lo s  experimentos a s f  como la  f e r t i l i z a -  
cidn  fueron mas que su jf ic ien te s  y por tan to  no fueron f a c t o -  
res  l im ita n t e s  para e l  d e sa r r o l lo  normal de lo s  experimentos 
que se l le v a r o n  a cabo. Ademds se nantuvo un con tro l de la s  
con d ic ion es  c l im d t ic a s  en e l  invernadero, a s f  como de algunas  
malas b ierbas que aparecian  en e l  su e lo  y de l a s  p lagas y en-  
fermedades que su e le n  a taaar  la s  p lan tas  de invernadero.
^.ANALISIS VEGETALES
Una vez f in a l iz a d o  e l  c i c l o  b io ld g ic o  de ambas e s p e c ie s ,  
es d e c ir ,  cuando la  p lanta  estaba seca y sus s e m il la s  maduras, 
se p ro ced id ; a bacer l a s  m ediaciones p e r t in e n te s  para obtener  
l o s  v a lo r e s  b iom étricos alcanzadas por la s  mismas.
Lanto grano como paja de cada tratam iento fueron  secâdos  
durante t r è s  cifas en e s tu fa  a TOGO, de tem peratura. P o s te r io r —
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mente, una vez seco  dicho m a te r ia l ,  se pesd y t r i tu r d  f in ^  
mente, pasdndole a continuacidn  a l  la b o ra to r io  para bacer  
l a s  determ inaciones a n a l f t i c a s  n ece sa r ia s  segdn la s  tdcni-^  
cas seguidas para e l  a n d l i s i s  f o l i a r  por e l  Departamento de 
P e r t i l id a d  de Suelos y N u tr ic id n  V egetal d e l  I n s t i t u t e  de 
E dafologia  y B io lo g ia  V egeta l d e l O .S .1 . 0 . de Madrid.
Los v a lo r e s  a n a l f t i c o s  se  expresan en percentage 6 b ien  
p artes  por m illd n  sobfe m ateria seca de lo s  s ig u ie n te s  b io -  
elem entos: n itrd g en o , fd s fo r o ,  p o ta s io ,  c a l c io ,  magnesio, 
so d io , a zu fre ,  b ie r r o ,  manganese y z in c .  Tambidn se ca lcu ld  
la  absorcidn 6 exportacidn  t o t a l  de dstos tanto  en grano 
como en paja de ambas e s p e c ie s  basdndonos en su concentra-  
cidn  a s f  como en e l  peso de m a te r ia l  seco obtenido.
Hay que bacer n otar , que e l  tdrmino "paja” , supone la  
parte aérea de t a l l o s  y bojas sdlamente. En cuanto a la  par 
t e  subterrdnea fu ë  im posible e fe c tu a r  la  separacidn de la s  
r a ic e s  de ambas e s p e c ie s ,  debido a l  entramado tan dense que 
e s ta b le c fa n  en un volumen tan  l im ita d o  de su e lo ,  por lo  que 
no se pudo bacer m odiciones, n i  determ inaciones a n a l f t ic a s  
d e l  m a te r ia l  r a d ic u la r .
E l tërmino "grano" se  r e f i e r e  a l a s  se m il la s  obtenidas  
de una u otra e s p e c ie ,  que en caso de la  avena loca  équ iva le  
a l o  que se  reconoce como e s p i g u i l l a .
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I I I .  EXPERIMEM?0 DE COLÎPETENCIA ENTRE Triticum vulgare L. 
Y Avena s t e r i l i s  L . ,  VARIANDO LA EPOCA DE SIEDJBR'i 
DE Triticum  vulgare Y EL G-RADO DE INEECCION DE 
Avena s t e r i l i s .
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1. PLANTEAHIBI'TTQ
A la  v i s t a  de como se rea lizab a  e l  c i c lo  b io ld g ico  de 
la  A. s t e r i l i s  en r e la c id n  a l  de lo s  c e r e a le s  y e s pecialm en­
t e  d e l T .v u lg a re , y la s  ya comentadas n ascen c ies  escalonadas  
de dicha mala hierba desde f i n a l e s  de otono hasta comienzo 
de la  primavera, que se encontraban con un c e r e a l  sembrado 
en otono y d iferentem ente d esarro llado  para cuando naciera  
e l  avenazo, nos parecid conveniente p lan tear  un experimento 
en t i e s t o s  expérim entales y en invernadero con e l  f i n  de e s -  
tu d ia r  la  competencia recfproca entre d icbas e s p e c ie s  cuando 
se l a s  so n e t ia  *a dos tra tam ientos  como eran e l  de v a r ia r  la  
ëpoca de siembra d e l t r ig o  y por tanto de su nascencia  r e s ­
pecte  de la  d e l  avenazo y e l  someter e l  t r ig o  a d iv e r se s  gra­
des de in fe c c id n  con dicba a d v e n t ic ia .
Asf pues, en un tratam iento se varid  la  ëpoca de siembra 
del t r ig o  resp ecte  de dicba avena lo c a ,  para a s f  poder e s tu -  
d ia r  la  in c id en c ia  sobre lo s  v a lo r e s  biom dtricos y n u tr ic id n  
de ambas e s p e c i e s , por la  competencia recfproca que se e s t a -  
b le c fa  debido a un d esa r r o llo  d i f e r e n c ia l  de la s  mismas.
l o s  e s ta d es  de d esa r ro llo  en que se ballaba  e l  t r ig o  
cuando nacia d e l avenazo se pueden v er  en la  fo t .n '2 .2 .y  es 
a p a r t ir  de ese  memento cuando comenzaba la  competencia entre  
ambas e s p e c ie s .
Dicbos estados eran l o s  s ig u ie n te s :
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. . . • T r ig o  f i n a l i z a n d o  e l  a h i j a d o  ( 5 t a l l o s )
82 . . . . T r ig o  comenzando e l  a h i j a d o  ( 2 t a l l o s )
. . . . T r ig o  en  e s t a d o  de dos b o j a s
8^ . . . . T r ig o  a lin s i n  n a c e r .  (Las p l d n t n l a s  de
av en a  l o c a  n a c i e r o n  u n  d i a  a n t e s  que  l a s  
de t r i g o )
Ademds, p o r  cada  t r a t a m i e n t o  de época  de s ie m b ra  de 
t r i g o  ( S ) ,  que se  b a l l a b a  s ie m p r e  a una d e n s ld a d  f i j a , -  
e s  d e c i r ,  s e i s  p l a n t a s  p o r  t i e s t o - ,  s e  r e a l i z d  o t r o  t r a ­
t a m i e n t o  con  3 g r a d e s  de i n f e c c i d n  de av en a  l o c a , que 
f u e r o n  l o s  s i g u i e n t e s
. . . .  6 p l a n t a s  de t r i g o  y 2 de  a v e n a z o  (6T+2A)
^2 • • • • 6 p l a n t a s  de  t r i g o  y 4 de a v e n a z o  ( 6T+4A)
. . . .  6 p l a n t a s  de t r i g o  y 6 de a v en a zo  (6T+6A)
A s f  p u e s ,  s e  t r a t a  de  u n  e x p e r im e n to  f a c t o r i a l  segiin
d i s e n o  e s t a d f s t i c o  de b lo q u e s  a l  a z a r ,  en  que  se  e n s a y a n  
4 d p o c a s  de s ie m b ra  de t r i g o  p o r  3 g r a d o s  de i n f e c c i d n  
d e  a v e n a  l o c a ,  con  4 b lo q u e s  6 r e p e t i c i o n e s ,  t o t a l i z a n d o  • 
48 t i e s t o s  e x p é r i m e n t a l e s .
La d i s t r i b u c i d n  de l a s  p l a n t a s  e n  l o s  t i e s t o s  e s tu v o  
l in ic a m e n te  de a c u e r d o  con l o s  g r a d o s  de  i n f e c c i d n  de av ena  
zo  y  f u é  como se  i n d i c a  en  l a  f i g u r a
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P o t .  n2 1. E j e c u c i é n  de l a  o i embra  y p l a n t a c i d n  de
ao do amuse e s p e c i e s .
P o t .  Il2 2 .  E s t a d o s  l e  d e s a r r o l l o  en eue 
T. v u l g a r e  cuando n a c f a  A. s t e r i l i s .
h a l la b a
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2 . EVOLUCIQN DEL CRECBalENTO PE AMBAS ESPECIES A LQ LARGO 
PE SÜ CICLO BIQLQGICQ.
Desde la  n ascencia  y hasta  e l  f i n  de la  espigazdn se mi 
did rep etid a s  v eces  la  a ltura  alcanzada por ambas e s p e c ie s ,  
con e l  f i n  de oonocer 1 b  evo lncidn /de  su d e sa r r o llo  durante e l  
c i c l o  b io ld g ic o  partiendo de una convivencia mdtua desde 
d is t in t o s  d e sa r r o l lo s  d i f e r a n c ia l e s .
Dicha a ltu ra  se midid para cada planta desde su nascen  
c ia  hasta e l  comienzo de la  espigazdn, desde e l  n iv e l  d e l sua_, 
l o  hasta la  punta de la  hoja mds la r g a . Pero una vez apareci
da la  esp iga en t r ig o y p a n o ja  en avenazo, rebasa rdpidamente
en a ltu ra  a diuha hoja y a p a r t ir  de entonces la  sm ed ic iones
se f e a l iz g n  h asta  e l  dpice de la  espiga mds a l ta  en e l  t r ig o
y hasta la  in se r c id n  de la  e s p i g u i l l a - s i t u a da en e l  punto mds 
elevado de la  in f lo r e s c e n c ia  mds a l ta  de cada planta en caso  
de la  avena lo c a .
En la  ta b la  I  se presentan  l o s  v a lo r e s  medios de la  a l  
tura segdn e l  tratam iento  de época de siembra de t r ig o  (S ) ,  
independientemente d e l grado de in fe c c fo n  de avenazo, y por 
otro  lad o , segdn e l  grado de in fe c c id n  de avenazo (D ), inûe 
pehdientemente de la  êpoca de siembra d e l  t r ig o .E s te s  v a lo r e s  
son lo s  medios de cada tratam iento  que consta  de cuatro rep£  
t ic io r e s  o t i e s t o s  y cada une de é s to s  de 6 t r ig o s  y 2 a 6 av£  
nazoa. Por tan to  e s te s  v a lo r es  poseen un gran v â lo r .
Las m ediciores segdn l a s  D no se  comenzaron a hacer ha^ 
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3n la s  g r d f ica s  ns 1 a 7 se  representaii dichos v a lo res  
cono curves de c r e o i^ le n to .
En la  grd fica  ns 1 se presentan la s  curves do creciniicnto  
medio d e l  t r ig o ,  ten iendo  en cuenta e l  fa c to r  dpoca de siem -  
Ira de 6 l  mismo, o l o  que es ig u a l ,  su d istanciam ien to  en la  
n a sc e n c ia , r e sp ec te  d e l  avenazo, que es mayor a l  pasar de 
a S ^  •
Ocurre para cada época de siembra d e l t r ig o  un a .d uraci-  
6n s im i la r  en e l  tiempo que va desde su nascencia a l  espigado, 
pussto  que a medida que se sombré antes e l  t r ig o ,  so v e r i f i e d  
antes l a  ap aric idn  do sus e sp ig a s ,  cuyas fecbas fueron la s  
s ig u ie n te s
S - j  12 do Mayo
S2     20 do Mayo
..........................   27 de Mayo
sS^  • . .  ............................ 4 do Junio
Sin  embargo, e l  tiempo que media en tre  la  aparic idn  de 
l a s  esp ig a s  y la  espigazdn complota d e l  t r ig o ,  es in f e r io r  
a medida quo pasamos do a S^, es d e c ir  a medida que aumen 
ta  e l  avenazo su competencia como consocuencia (b su proxim i-  
dad on e l  tiempo de nascencia  a l  d e l t r ig o .  Esto e s té  a su 
vez re lacionad o  con una menor e s te n s id n  do la  cana quo sopor 
ta  l a s  esp igas  y por tan to  con la  a ltu ra  d el t r ig o .
Parece pues, é s ta  d ltim a fa s e  como e l  resu ltad o  do la  
competencia a cumulada quo e je r ce  la  avena loca  contra e l  t r i ­
go por crecim iento  on a ltu r a .  Competencia que Longchamp (75)
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considéra se r e a l iz e  entre malas b ierbas y c u l t iv e s  desde 
que ambas conviven ju n ta s , l o  cual es  confirmado también 
por Hannab en U.S.A. (57) y Kocb en Alemania (66) y (6 7 ) ,  
trabajando coni.A. fa tu a  y c e r e a le s ,  aduciendo é s te  liltimo  
que l®s e fe c to s  de la  competencia se  denotarén ya bapta e l  
f i n a l  d e l c i c l o  b io ld g ic o  como se ve en la  g r é f ic a  ndmero 1.
En la  g r é f ic a  ndmero 2 , se présenta la  evolucidn  d e l  
crec im ien to  de la  avena lo ca  desde su nascencia  que se ve­
r i f i e d  e l  dia 4 de A b r il .
Se puede observer, que a l  con trar io  que ocurria con e l  
t r ig o  e x i s t e  un mayor d e sa r r o l lo  de la  avena loca  a medida 
que se a proxima'su moment o de n ascencia  é l  d e l t r ig o ,  es d_e . 
c i r ,  a l  pasar de 8  ^ a .8^, debido a la  competencia recfproca  
entre ambas e s p e c ie s .  Se observa también, como se ve in t e r -  
f e r id o  .e l  d e sa r r o l lo  del avenazo, l o  cual ba s id o  observado 
también pro Tburston en campes c e r e a l i s t a s  i n g l e s e s ,  aduci­
endo que e l  peso seco d e l c e r e a l  por s u p e r f ic ie  en e l  momen 
to  de emerger l a s  p lén tu la s  de avenazo determii^ la  e f ic a c ia  
en r e s t r in g ir  e l  d e sa r r o llo  de l o s  mismos.(1 2 7 )  y ( 1 2 8 ) .  Por 
otro la d o , e x i s t e  una clara  competencia subterrénea recfprp  
ca entre lo s  s istem as ra d ic u la r es  por su expansidn t a l  como
ban estudiado Pavlycbenko (90) y é s te  mismo autor con Harring
I
ton  (92) y (9 3 ) .  * |
S in  embargo, no vemos a fectad o  e l  d e sa r r o l lo  de lo s  av_e j 
nazos a l  v a r ia r  l a s  época s de siembra, desde que nacen e l  4 !
de A b r il  basta  que poséen dos b ojas e l  dia 11 de A b ril.Q u izés  | 
porque basta  ese momentoi-se ban d esarro llad o  précticam ente a
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CURWS DE CRECIMIENTO DE 
T .v u lg a re  EN COMPETENQA/ 
lOOr CON A .s te rilis ,A L  VARIAR/
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CURVAS DE CRECIMIENTO DE 
A. s te r ilis  EN COMPETENCIA 
CON T. vu lgare . AL VARIAR LA 
EPOCA DE SIEMBRA DE 
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'Cxpensas de I s s  ré serv a s  de la  s e m il la ,  pero a p a r t ir  de aqui 
se ve afectado no sd lo  e l  crecim iento  sino  e l  tiempo en eue 
se  r é a l is a  cada memento fe n o ld g ic o .  Asf pues, ab ijad o , enca-  
nado y espigado se re tra sa n  més en dicba mala bierba a medi­
da que s e  d is ta n c ia  més su tiempo de nascencia  d e l t r i g o .
A continuacidn en l a s  g r é f ic a s  ndmeros 3, 4, 5, y 6, se  
p r e s e n t a n  l a s  c u r v a s  de  crecim iento  c o m p a r a t i v e  de ambas espe­
c i e s  por cada  tratam iento  de época  de s i e m b r a  d e l  t r ig o ,  in d e- | 
p e n d i o n t e m e n t e  d el grado de in fe c c id n  de avena  lo c a .  O b s e r v a -  ■ 
mes c i a r a m e n t e  como a m edida  que ambas e s p e c i e s  se . a p ro x im a n  
en su feclia de n ascen c ia , -  marcada en e l  e je de l a s  a b sc isa s  |
.como origen  de l à s  curvas - , e s  menor e l  d esa r ro llo  en a ltu ra  ;
d e l  t r ig o  y mayor e l  de la  avena loca  a lo  largo de t o d o  e l  ;
c i c l o  b io ld g ico  de ambas. .
Hay pues, como afirma McSeatb y c o lb s .(8 2 )  una ventaja  
com petitive  a lo  largo  de t o d o  e l  c i c lo  de la  e sp e c ie  que an- |
t e s  emerge. Esto e s  I d g ic o ,  pues la  e s p e c ie  que an tes  g e rm in a  |
y nace se a p o d e r a  d e l esp acio  aéreo y subterréneo impidiendo |
i
e l  d e sa r ro llo  de la  que despues se  im plante. \
En la s  g r é f ic a s  nidneros 3, 4 y 5  ^ a s f  como en la s  f o t .  ;
nilmeros 3 y 4, observâmes que en lo s  tratam ientos S^, S2 y |
S^, e l  d esa r ro llo  en a ltu ra  alcanzado a'I f i n a l  d e l c i c l o  b i o l d - |
I
g ic o  por e l  a v e n a ZQ, e s  menor que e l  d e l  t r i g o .  Esto se debe | 
a que cuando e l  t r ig o  e s p i g d  e l  avenazo adn estaba s in  baber !
î
encanado y entonces debido a la s  menores n ecesidades de agua j 
d e l t r ig o  se disminuyd e l  volumen de r ie g o .  Este becbo c o in c i -   ^
.de con la s  observaciones becbas en campo, en lo s  c u l t iv o s  -de • i
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CURVES DE CRECIMIENTO DE T. vulgare y A. s te r ilis  EN 
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c e r e a l e s  sem b rado s  e n  o t o n o ,  en  donde l o s  a v e n a z o s  que n a c e n  
t a r d i a m e n t e  a f i n a l e s  d e l  i n v i e r n o  cuando  e l  c e r e a l  e s t ^  muy 
d e s a r r o l l a d o ,  s i  p o r  e n t o n c e s  no  o c u r r e n  I l u v i a s  p r i m a v e r a l e s  
s u f i c i e n t e s  o s i  e l  p o d e r  r e t e n t i v e  d e l  s u e l o  a l  agua  e s  e s -  
c a s o ,  l o s  a v e n a z o s  no d i s p o n e n  de agua  s u f i c i e n t e  p a r a  su  d_e 
s a r r o l l o  q u edando  mds b a j o s  que l a s  c o s e c h a s  y  p r o d u c i e n d o  
e s c a s a s  s e m i l l a s .
En l a  g r d f i c a  ndmero 6 y  f o t .  ni imeros 3 y  4 ,  obse rvâm es  
que e n  c a s o  d e l  t r a t a m i e n t o  , que i n c l u s e  se  a d e l a n t a  en  
u n ô d i a  l a  n a s c e n c i a  de l a  a v en a  l o c a  r e s p e c t e  d e l  t r i g o ,  h a y  
u n  m ayor  d e s a r r o l l o  en a l t u r a  de é s t a ,  l o  c u a l  e s  l o  mds n o r  
m al  en  l a  n a t u r a l e z a .  E s t a  v e n t a j a  en  e l  d e s a r r o l l o  e s  ya su  
p e r i o r  d e s d e  l a  n a s c e n c i a ,  l o  c u a l  c o r r o b o r a  l a  a f i r m a c i d n  de 
Me B e a th  y c o l b s .  ( 8 2 ) ,  ademds de que s e g d n  T h u r s t o n  e l  n i v e l  
de a s i m i l a c i d n  n e t a  de l o s  a v e n a z o s  e s  s u p e r i o r  a l  de l o s  c u l  
t i v o s  ( 124) y  ( 128) . S i n  em bargo ,  d u r a n t e  e l  mes de J u n i o  e l  
t r i g o  s u p e r d  en  a l t u r a  a l a  av en a  l o c a ,  d e b i d o  a l  i g u a l  que 
en  l o s  o t r o s  t r a t a m i e n t o s  de  dpoca  de  s i e m b r a  a que e l  t r i g o  
e n c a h a  y  e s p i g a  r d p i d a m e n t e  l o  qie l e  p r o p o r c i o n a  en  poco t i  
ampo un  enorme d e s a r r o l l o ,  quedando  m i e n t r a s  e l  a v e n a z o  como
II
r a l e h t i z a d o "  en su  c r e c i m i e n t o  y  s i n  e n c a h a r ,  p e r o  a l  comen- 
z a r  a d e s e c a r s é  e l  t r i g o  y  p e r d e r  s u  c a p a c i d a d  c o m p e t i t i v a  
r è s p e c t o  d e l  a g u a ,  e l  a v e n a z o  d e s a r r o l l a  e x p l o s i v a m e n t e , e n -  
cahando  /  e s p i g a n d o  y  m a d u ra n d 0 s u s  s e m i l l a s  r d p i d a m e n t e ; s u -  
p e r a n d o  en a l t u r a  a l  t r i g o ,  en e l  c a s o  d e l  t r a t a m i e n t o  S^ ,  a l  
i g u a l  q u e . o c u r r e  en  l a s  c o n d i c i o n e s  de  campo cuando  l a s  n a s ­
c e n c i a  s d e l  c e r e a l  y  d i c h a  m ala  h i e r b a  s o n  c a s i  s i m u l t d n e a s .
[ ■ Q — ' jO' *~
En l a  g r d f i c a  niliiiero 7 ,  s e  p r e s e n t a n  a g r a p a d a s  l a s  
c u r v a s  de c r e c i m i e n t o  d e l  t r i g o  y a v e n a z o  a l o  l a r g o  de  s u  
c i c l o  p a r a  c ad a  uno de  l o s  g r a d o s  de  i n f e c c i d n  de a v e n a z o ,  
i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de l a  dpoca de s i e m b r a  d e l  t r i g o .
H a s t a  e l  11 de  A b r i l  no s e  r e p r é s e n t a  g r d f i c a m e n t e e l  
d e s a r r o l l o  en  a l t u r a  d e l  t r i g o ,  puds  h a s t a  esa  f e c h a  no h a b i a n  
n a c i d o  t o d a s  s u s  p l a n t a s  sem b rad a s  e n  l a s  d i s t i n t a s  d p o c a s .
Es  a p a r t i r  d e l  8 de Mayo cuando com ienza  l a  m ayor  a c t i v i d a d  
v e g e t a t i v e  p a r a  ambas e s p e c i e s  y  p o r  t a n t o ,  cuando comienza  
a o b s e r v a r s e  que a m ed ida  que  s e  a u m en ta  e l  g rad o  de i n f e c c i d n  
de a v e n a z o s ,  -  a l  p a s a r  de  a - ,  e s  menor e l  c r e c i m i e n ­
t o  en  a l t u r a  d e i  t r i g o  p o r  c o m p e te n c i a  i n t e r e s p e c f f i c a  y  e l  
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CICLO EIOLOGICO
Los v a l o r e s  o b t e n i d o s  de l a s  p l a n t a s  com ponen tes  de c a ­
da t i e s t o  se  e n c u e n t r a n  d e t a l l a d o s  en  l a s  t a b l a s  I ,  y  I I  d e l  
a p d n d ic o  y  s e r d n  com entados  a c o n t i n u a c i d n .
S i n  em bargo ,  p a r a  cada  e s p e c i e  s e  h a n  e l e g i d o  l o s  c a r a c ­
t è r e s  que p r e s e n t a n  m ayor  i m p q r t a n c i a  e n  l a  c o m p e te n c ia  y  con  
s u s  v a l o r e s  n u m d r i c o s  se  r e a l i z a  e l  a n d l i s i s  d e t a l l a d o  de l a  
v a r i a n c i a  p a r a  c o n o c e r  e s t a d l s t i c a m e n t e  e l  g r a d o  de s i g n i f i c a -  
c i d n  e x i s t a n t e  e n t r e  d i c h o s  v a l o r e s .
Los c a r a c t è r e s  e l e g i d o s  p a r a  e l c a s o  d e l  TRIGO s o n ;  p eso  
de g r a n o , peso  de p a j a ' v  niimero de h i . j o s  r e f e r i d o s  a l  t o t a l  
p o r  t i e s t o  e x p e r i m e n t a l , que e s  i g u a l  que  s i  é s t o s . v a l o r e s  
l o s  r e f i r i d r a m o s  p o r  p l a n t a  l o c a l i z a d a  en  e l  t i e s t o ,  p u e s  e l  
ndmero de p l a n t a s  de t r i g o  p o r  c ad a  t i e s t o  f u e  s i e m p r e  e l  m i s ­
mo, -  e s  d e c i r  6
En c a s o  de  l a  AVERA LOCA, e l e g i m o s  e l  ndmero de e s n i g u i -  
l l a s , p e so  de pana  y ndmero de  h i n o s . En e s t e  c a s o ,  r e f e r i d o s  
u n i  t  a r i  ame n t e  a cada  p l a n t a  de l a s  co m p o n e n te s  d e l  t i e s t o  y  
que c o m p i t e n  con  e l  t r i g o ,  ya q ue  s i  l o s  v a l o r e s  l o s  r e f & r i d -  
ramos p o r  t i e s t o  e x i s t i r i a n  c l a r a s  d i f e r e n c i a s  en  d i c h o s  c a ­
r a c t è r e s  a l  a u m e n t a r  e l  g r a d o  de  i n f e c c i d n  de aven a  l o c a .
P o r  o t r o  l a d o , s e  p r e t e n d e  e v i t a r  l a  p r e s e n t a c i d n  de u n  
e s t u d i o  e x c e s i v a m e n t e  d e t a l l a d o  de t o d o s  l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i ­
c o s  .
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H u b i e r a  s i d o  muy i n t e r e s a i a t e  h a b e r  c u a n t i f i c a d )  e l  d e s a ­
r r o l l o  r a d i c u l a r  do ambas e s p e c i e s ,  p e ro  ya comentamos a n t e -  
r i o r m e n t e  su  enorme d i f i c u l t a d ,  p o r  e l  e n t ra m a d o  t a n  i n t i m o  
e x i s t a n t e  e n t r e  e l  s i s t e n a  r a d i c u l a r  de l a s  mismas en un  v o -  
1dmen de  s u e l o  t a n  l i m i t a d o .  S i  s e  pudo com pro ba r  c u a l i t a t i -  
v a m e n te  un a  c l a r a  y  I d g i c a  c o r r e s p o n d e n c i a  e n t r e  e l  d e s a r r o ­
l l o  r a d i c u l a r  y  hdmero de h i j o s  e x i s t e n t e s  a l  f i n a l  d e l  c i c l o  
b i o l d g i c o  de ambas e s p e c i e s .
3 . 1 .  TRITIGHM VELGAHE
A m edida  que  pasamos de l a  s i e m b r a  S^ '8 S^,  e s  d e c i r  que 
se  a p ro x im a  s u  memento de n a s c e n c i a  a l  de l a  av en a  l o c a ,  e s  
m en o r  s u  d e s a r r o l l o  en a l t u r a ,  a s f  como ndmero de e s n i g a s  p o r  
t i e s t o , d e b id o  a l a  c o m p e te n c ia  que e l  a v en a zo  e j e r c e  d u r a n ­
t e  mas t ie m p o  c o n t r a  e l  c u l t i v e  a l o  l a r g o  de su  c i c l o  b i o l d ­
g i c o .
En l a s  f o t s . n d m e r o s  3 y  4 ,  se  puede o b s e r v e r  comparando 
• l a s  d i s t i n t a s  d p o c a s  de s i e m b r a  de t r i g o ,  e n  l o s  dos g r a d o s  
de i n f e c c i d n  e x t r e m a  de  avena  l o c a ,  que  l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  
l a s  d i s t i n t a s  d p o c a s  de s i e m b r a  t a n t o  en a l t u r a ,  como ndmero 
de e s p i g a s  de t r i g o ,  e s  m ayor  en  2 s  d e c i r ,  a u n  mayor  g r a ­
do de  i n f e c c i d n  de a v en a  l o c a ,  so n  m ayo re s  l a s  d i f e r e n c i a s  
e x i s t e n t e s  en  a l t u r a  y  ndmero de  e s p i g a s  de  t r i g o  p o r  t i e s t o ,  
e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  de dpoca de s i e m b r a  de t r i g o .
S n  l a  f o t .  ndmero 6 ,  se  a p r e c i a  que  a i g u a l d a d  de dpoca 
de  s i e m b r a  d e l  t r i g o ,  c u a n to  m ayor  es  e l  g r a d o  de  i n f e c c i d n  de
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a v e n a z o s  que c o m p i t e n  con é l ,  m enor  e s  e l  d e s a r r o l l o  en a l t u r a  
y  nümero de e s p i g a s  d e l  m ism o . S ie n d o  en l a  época  de s i e m b ra  
6 cuando  e l  a v e n a z o  n a c e  u n  d f a  a n t e s  que  e l  t r i g o ,  cuando 
é s t e  t i e n e  m ayor  e f e c t o  d e p r e s i v o  s o b r e  e l  t . r i g o ,  a l  aumenta  r  
s u  ndmero  de p l a n t a s  i n f e c t a n t e s .  S i n  embargo,  en l a  f o t . n i l -  
mero 5 s e  o b s e r v a  que  en caso  de  apena  e x i s t e  e f e c t o  de la 
i n f e c c i d n  de a v e n a z o s .
En c u a n t o  a l a  r e l a c i d n  p e s o  g r a n o / p e s o  p a j a .. podemos i n -  
d i c a r  que a l  i g u a l  que e s t e s  d o s  c a r a c t è r e s  a i s l a d o s  e s  menor 
a m ed id a  que s e  a p ro x im a n  l a s  f e c h a s  de- n a s c e n c i a  de ambas e s -  
p e c i e s  y  t a m b i é n  a  m edida  que a u m e n ta n o s  l a  i n f e c c i d n  de  a v en a  ‘
l o c a ,  l o  c u a l  n o s  i n d i c a  que l a  c o m p e te n c i a  que e j e r c e  é s t a  ma- ;
I
l a  h i e r b a  c o n t r a  e l  t r i g o  r e s p e c t e  a e s t e s  dos  f a c t o r e s ,  a f e c -  !
t a  p r o p o r c i o n a l m e n t e  més a l a  p r o d u c c i é n  de  g r a n o  que  a l a  de |
p a j a  d e l  t r i g o .  ;
•  i
S h e l t o n  y  Humphreys c o i n c i den  p a r c i a l m e n t e  con n o s o t r o s  * i
1
t r a b a j a n d o  con a r r o z ,  p u e s t o  que e n  uno s e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a -  - |
d o s  en  Laos  de c o m p e te n c i a  con  S t y l o s a n t h e s  g u y a n e n s i s  o b s e r v a n  |
que l a  s i e m b r a  s i m u l t é n e a  de ambos auncue  no a f e c t a  a l  c r e c i -  f
• !
m i e n t e  v e g e t a t i v e  d e l  a r r o z ,  s i  l o  h a c e  a l  p e s o  de g r a n o  ( 1 1 1 ) .  *
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3 . 1 . 1 .  Peso de grono de T.vu lgare por t i e s t o
Sus v a l o r e s  en  gram os p a r a  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  
s e  p r e s e n t a n  a c o n t i n u a c i d n  en l a  t a b l a  I I .
TABLA I I




M édias  
de l a s  
SEpoca 
S iem bra  
T . v u l g a r e
Grado
I n f e c c i d n  
A. s t e r i l i s
I I I I I I IV
13,3 1 3 ,7 1 1 ,6 13,1 12 ,9
11 .2 1 4 ,6 10,9 12 ,5 12,3 12 ,5
1 2 ,9 1 0 ,8 1 3 ,3 12 ,2 12 ,3
D, . 1 0 ,3 1 1 ,6 10 ,9 1 2 ,4 11 ,3
32 D2 9 , 0 1 0 ,2 10 ,5 10 ,5 10,1 10 ,2
^3 7 , 7 1 0 ,7 9 , 2 9 , 5 9 , 3
8 ,1 8 , 3 7 , 0  « 7 , 4 7 , 7
S3 ^2 5 , 4 6 ,0 7 , 3 5 , 4 6 ,0 6 , 4
^3 5 ,0 6 ,5 5 , 4 4 , 8 5 , 4
3 , 3 3 , 2 3 , 2 3 , 4 3 , 3
S4 D2 2 , 8 3 , 4 2 , 8 2 , 3 2 , 8 2 ,6  ■
^3 0 , 8 1 ,9 1 ,5 2 ,1 1 ,6
M é d ia s ^1 8 , 8
de l a s E^ # 7 , 8
E “ 3 7 , 1
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A n é l i s i s  de l a  v a r i a n c i a
S f e c t u a d o  e l  mismo se  h a n  o b t e n i d o  l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s  
B lo q u e s  . . . . .  ........................................
, _ ^ AIE-
Epoca de s i e m b r a  (S)  . .  . . . .  . . E = 3 0 2 ,6
Grado de i n f e c c i d n ( B )  ..............................
S XD....................................................................
C.V. = 11 ,1  4
E = 2 ,2
’
E = 14, 5*
E = 0 , 88
P = ###»## 1 , 2 6 s .
M in .  B i f . s i g n ,  e x p e r i m e n t o P = ............... 1 ,6 9 g .
P = ................ 2 , 2 4 g .
P = 5g . . . . . . 0 , 7 3 g .
M i n . B i f . s i g n . época  s i e m b r a ■P = ' 1 Î Ï ............. 0 , 9 8 g .
P = ------ 1 ,3 0 g .
P = 5 g ............. 0 , 6 3 g .
M i n . D i f .  s i g n . g r a d o  i n f e c c . P = 1 ^ ............. 0 , 8 5 g .
P = 1/,o . . . . . . 1 , l 2 g .
Si -  h “ 1 -  ^2
" l -  5 3 * * * ^1 -  “ 3
Sl - D2 - B 3





. = no  s i g n i f i c a t i v e  
^  = moderadam. s i g n .
muy s i g n ...............
= e x t r a o r d i .  s i g n .  ( 1 ^  )
D i s c u s i d h
Se comprueba una  a l t a  s i g n i f i c a c i d n  e n  e l  e x p e r im e n to  e n  
g e n e r a l  p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  de épo ca  de s i e m b r a  d e l  t r i g o  y 
e l  g r a d o  de i n f e c c i d n  de a v en a  l o c a ,  -  aun q ue  m enor  p a r a  é s t e  
d l t i m o  f a c t o r  - ,  s o b r e  l o s  r e n d i m i e n t o s  de g r a n o  en  e l  t r i g o ,  
p e r o  no e x i s t e  s i g n i f i c a c i d n  n i n g u n a  p a r a  l a  i n t e r a c c i d n  de 
ambos f a c t o r e s .
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Podemos o b s e r v a r ,  que d n i c a m e u t e  e x i s t e  s i g n i f i c a c i d n  
en e l  p a s o  d e ‘D^ a ^2 ^n  l a  ép oca  de s i e m b ra  S . ,  aunque  e -  
x i s t e  u n  d e s c e n s o  s i s t e m é t i c o  de l o s  r e n d i m i e n t o s  de t r i g o  
c o n  e l  aum en to  d e l  ndmero de p l a n t a s  d e . a v e n a z o  p o r  t i e s t o ,  
en  t o d a s  l a s  d po c as  de s i e m b r a  d e l  t r i g o ;  s i e n d o  e n  c a s o  de 
l a  cuando  menos se  a p r e c i a n  e s t a s  d i f e r e n o i a s ,  a l  i g u a l  
que  c o u r r i a  co n  l a  a l t u r a  y  ndmero de e s p i g a s  de t r ig*o ,  c£  
mo pudimos o b s e r v e r  e n  l a  f o t .  ndmero 3 ,  l o  c u a l  e s  I d g i c o ,  
p u e s  en  e s t a  dpoca  s e  p l a n t a b a n  l a s  a v e n a s  l o c a s  en  e l  t i e £  
t o c u a n d o  e l  t r i g o  e s t a b a  f i n a l i z a n d o  su  a h i j a m i e n t o  y  p o r .  
t a n t o  ya i i a b i a  a cumula do r é s e r v a s  s u f  i c i e n t e s  p a r a  s u  p o s ­
t e r i o r  e s p i g a z d n  y  g r a n a z d n ,  p o r  l o  que l a  c o m p e te n c i a  que 
p u d i e s o  e j e r c e r  l a  a v en a  l o c a s  s é r i a  e s c a s a .
También s e  puede  o b s e r v e r  e s t u d i a n d o  p o r  s é p a r a d o  l a  
i n f l u e n c i a  de  época  de s i e m b r a  d e l  t r i g o  y  g r a d o  de i n f e ­
c c i d n  de a v e n a z o ,  que l a s  d i f e r e n c i a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  d i -  
f e r e n t e s  é p o c a s  de s i e m b ra  y d i s t i n t o s  g r a d o s  de i n f e c c i d n ,  
s o n  a l t a m e n t e  s i g n i f i c a t i v e s ,  a e x c e p c i d n  d e cu a n d o  se  p esa  
de l a  I>2 a e s  m o dera d am en te  s i g n i f i c a t i v a  y  de a
^ 2  e s  muy s i g n i f i c a t i v a .
E x i s t e  p u e s ,  una c l a r a  c o m p e te n c i a  r e s p e c t e  a e s t o ^  
dos  t r a t a m i e n t o s ,  de form a que a m edida  que  se  a p ro x im a  l a  
n a s c e n c i a  de l a  avena  l o c a  a l a  d e l  t r i g o ,  6 aum enta  l a  i n  
f e c c i d n  de é s t a ,  s e  p r o d u c e n  d e s o e n s o s  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e '  
s i g n i f i c a t i v e s  e n  l a  c o s e c h a  d e - g r a n o .
E s t e s  r e s u l t a d o s  c o i n c i d e n  c o n  l o s  de o t r o s  i n v e s t i g a d £  
r e s  p a r a  d i v e r s e s  c e r e a l e s  y  n o rm a lm e n te  con  A . f a t u a  . A s i . t r a
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b a j a n d o  en  c o n d i c i o n e s  de campo, a l  a d e l a n t a r  l a  época  de  s i  
embra d e l  t r i g o  y  l i n o  r e s p e c t e  de l a  a v en a  l o c a ,  Bowden y  
E r i e s e n ,  o b t i e n e n  una  m ayor  c o s e c h a  de  g r a n o  ( 1 9 ) .  E r i e s e n  
y  c o l b s .  e n  i g u a l e s  c o n d i c i o n e s  p e r o  con  t r i g o  y  cebada  (44 )  
y  Me B e a t h  y  c o l b s .  l i n i c a m e n te  con  c e b a d a  ( 8 2 ) ,  o b t i e n e n  
i g u a l e s  r e s u l t a d o s .  S i n  em bargo ,  e s t e s  l i l t i m o s  a u t o r e s  no  l o s  
o b t i e n e n  en  c o n d i c i o n e s  de campo, s i n o  e n  e x p e r i m e n t o s  en  
cémara de c r e c i m i e n t o .
Radem acher  (lOO) ha e n c o n t r a d o  que e x i s t e  una r e d u c c i é n  
de  l a  c o s e c h a  d e l  c e r e a l  d e s d e  que n a c e n  l a s  h i e r b a s  h a s t a  e l  
a h i j a d o  d e l  mismo, c o s e c h a  que  no  s e  r é c u p é r a  s i  l a s  h i e r b a s  
s e  e x t i r p a n  p a s a d o  d i c h o  a h i j a & o .  E s t e  h e c h o  no l e  hemos p o -  
d i d o  n o s o t r o s  c o m p ro b a r ,  p u e s  e s  l a  épo ca  de  s i e m b r a  8.  ^ l a  
que d i s t a n c i a  més s u  n a s c e n c i a  d e l  a v e n a z o ,  y  a l  n a c e r  é s t e  
s e  h a l l a  c o n  u n  t r i g o  que  ha f i n a l i z a d o  su  a h i j a d o ,  f a s e  f  e, 
n o l é g i c a  que e s  n o rm a lm e n te  l a  més a v a n z a d a  c o n  l a  que se  
puede  e n c o n t r a r  u n  a v e n a z o  en  s u  n a s c e n c i a  e n  e l  campo.
Han s i d o  muo^x^s l o s  i n v e s t i g a d o r e s  que h a n  é v a l u a  do l o s  
d e s o e n s o s  de c o s e c h a  p r o d u c i d o s  p o r  l o s  a v e n a z o s ,  g e n e r a l m e n t e  
e x p r e s a d o s  en  p o r c e n t a j e  de  c o s e c h a  p e r d i d a ,  que  h a n  s i d o  r_e 
f e r i d o s  a A . f a t u a  y  que no c i t a r e m o s ,  p u e s  ya s e  h i z o  a n t e i u  ' 
o rm e n te  en l a  i n t r o d u c e i é n .  U n ic a m e n te  Bew d e s c r i b e  i n d i c e s  
de  c o m p e te n c i a  que e j e r c e  l a  misma s o b r e  d i v e r s a s  c o s e c h a s ,  
m e d id o s  p o r  l o s  d e s o e n s o s  de  p r o d u c c i é n  d e b i d o s  a s u  i n f e c c ^  
én  ( 3 5 ) t p e r o  q u e  no  s o n  a p l i c a b l e s  e n  n u e s t r a s  c o n d i c i o n e s .
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3 . 1 . 2 .  Niinero de h i . j o s  de T .v u l g a r e  p o r  t i e s t o
Sus v a l o r e s  p a r a  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  se  p r e s e n t a n  
a c o n t i n u a c i é n  en  l a  t a b l a  I I I .
TABLA I I I




S iembra  
î . v u l g a r e
Grado 
I n f e c c i é n  
A. s t e r i l i s
I I I I I I IV
M é d ia s do l a s -  
S
^1 16 17 16 17 16 ,0
^ 2- 15 17 16 15 1 5 ,8 15 ,3
^3 15 13 15 14 1 4 ,3
^1 13 16 14 . 15 14 ,5
$2 ^2 14 17" 15 14 15,0 1 4 ,5
^3 14 14 15 13 14,0
16 18 16 '■ 19 17 ,3
S3 L2 14 17 15 17 ■ 15 ,8 1 5 ,8
'^3 13 16 16 12 14,3
^1 9 11 9 9 9 , 5
S4 D2 8 9 7 6 7 , 5 7 , 8
^3 6 6 7 6 6 ,3
M é d ia s ^1 14 ,3
de l a s B2 13 ,5
D
• ^3 12 ,2
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A n ^ l i s i s  de l a  v a r i a n c i a
S f e c t u a d o  e l  misrao se  h a n  o M e n i d o  l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s ;
B l o q u e s ........................................ P = 3 ,0 *
Epoca  de s iem Bra  ( S ) .  . . • . . P = 1 2 5 , 2 * * *
Grado de i n f e o c i d n  ( B ) . . . . .  P = 5 , 4 * *
S X D ................................................................  P = 5 , 7 * * *
C.V. = 8,5/^
' P = 5^ . . . . 1 ,6 h i j o s
M in . B i f . s i g n . expe r i m e n t  o P = ............ 2 ,2 h i j o s
P = 1/0& . . . . 2 ,9 h i j o s
M i n . B i f . s i g n . ëpoca  s i e m b r a 1  = ?..........1 ; j . . . . . 1:9
P = .41/4* • • • • 1 ,7 h i j o s
• P = 5^;.......... 0 , 8 h i j o s
M in .  B i f . s i g n . g ra d o  i n f e c o . P = i g  — 1,1 h i j o s
P = 1^0 . . . . 1 , 4 h i j o s
-  S2 n s . “ 1 -  Dg*
Si — n s . ^1
-  T|
"1 - ®2 _ D3* *
32 -  S- n s .  • 3
^2
Q  •ifc •jit’
-
^3 -  s , - *
PisgiTsid-n
E s t u d i a n d o  e n  c o n j u n t o  t o do e l  e x p e r i m e n t o y  a l a  v i s t a  
de l a s  P c a l c u l a d a s ,  podemos c o n c l u i r  que e x i s t e  una a l t a  s i g - -  
n i i i c a c i d n  t a n t o  p a r a  l o s  t r a t a m i e n t o s  dpoca de s i e m b r a  d e l  
t r i g o  como g r a d o  de i n f e o c i d n  de avena  l o c a ,  a s i  como i n t e r a -  
c c i d n  de ambos,  s o b r e  e l  n i in e ro  de h i j o s  de t r i g o  p r o d u c i d o s  
p o r  t i e s t o  e x p e r i m e n t a l .  S i n  em bargo ,  m i o n t r a s  p a r a  l a  dpoca
de s i e m b r a  e i n t e r a o i d n  se  a l c a n a a  una  s i g n i f i c a c i d n  a'I  n i v e l  
d e l  ifoa, e n  g r a d o  de  i n f e o c i d n  e s  d e l  l/S.
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A l c o m p a ra r  e l  e f e c t o  de l a s  h  d e n t r o  de céda  época  de 
s i e m b r a ,  n o s  e n n o n t r a m o s  que  e x i s t e  una t e n d e n c i a  a d e s c e n  
d e r  e l  nilmero de  h i j o s  de t r i g o  a l  a u m e n ta r  e l  ndmero de 
a v e n a z o s  p o r  t i e s t o .  8 i n  em bargo ,  l o s  e f e c t o s  de u n  i n c r ^  . | 
m en to  en  l a  i n f e c c i d n  de  d i c h a  m ala  h i e r b a  so n  cada  vez  
m ay ores  a m ed ida  que  se  a p r o x i m a n  ambas e s p e c i e s  en  s u  
t i e m p o  de n a s c e n c i a ,  o l o  q ue  e s  i g u a l  a l  p a s a r  de 8  ^ a *
8 4 . P a sa n d o  l a s  d i f e r e n o i a s  a s e r  cada  v e z  mds s i g n i f i o a -  '
t i v a s .  L as  m a y o re s  e f e c t o s  s e  o b s e r v a n  I d g i c a m e n t e  cuando j
n a c e  l a  a v e n a  l o c a  u n  d i a  a n t e s  que e l  t r i g o ,  e s  d e c i r ,  en i
l a  época  db s i e m b r a  8 ^ .  i
S i  comparâmes e l  ndmero de  h i j o s  de t r i g o  e n t r e  l o s  I
d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  de  dpoca  de  s i e m b r a  d e l  mismo, i n -  
d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  g r a d o  de i n f e c c i d n  de a v e n a  l o c a ,  n o s  i
e n c e n t r â m e s  que no e x i s t e n  d i f e r e n o i a s  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  !
l a s  d p o c a s  8 ^, Sg y  S g ,  p e r o  s i  y  de una fo rm a  e x t r a o r d in a ^  
r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a  a l  c o m p a r a r l o s  con  l a  dpoca  8 ^ .
Me B e a t h  y  c o l b s .  (82 )  ex p é r i m e n t  an d  0 con  ceb ad a  y  
A. f a  t u a  l ian  comprobado e n  cdmara  de c r e c i m i e n t p  que u n  
a d e l a n t o  e n  l a  s i e m b r a  de l a  c o s e c h a ,  aum en ta  s u  ndmero de 
t a l l o s  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  r e s p e c t o  a cuando  s e  r e a l i z a  l a  
s i e m b r a  de l a  c o s e c h a  y  a d v e n t i c i a  a l a  v e z ,  s i n  embargo,  
no c o m e n ta n  n a d a  a c e r c a  de  l o s  momentos f e n o l d g i c o s  compa, 
r a t i v o s  e n t r e  ambas e s p e c i e s .  En cam bio ,  e n  e l  campo no  
h a l l a n  d i f e r e n o i a s  s i g n i f i c a t i v a s .
Comparando e l  e f e c t o  de  l o s  d i s t i n t o s  g r a d e s  de i n -
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f e c c i d n  de a v ena  l o c a  con i n d e p e n d e n c i a  de l a  dpoca  de s r
embra d e l  t r i g o ,  n o s  e n c o n t r a m o s  con  u n  c l a r o  d e s c e n s o en
e l  ndmero de h i j o s  d e l  c e r e a l  p o r  t i e s t o  e x p e r i m e n t a l  a
m ed ida  que  aum enta  e l  ndmero de a v e n a z o s  en d i c h o  t i e s t o .
*
E s t o  c o i n c i d e  con  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  Bov/den y 
P r i e s e n  ( l 9 )  a l  s e m b r a r  t r i g o  y  l i n o  en campos i n f e c t a d o s  
de A. f a t u a .
N o s o t r o s  e n c o n t r a m o s  e l  e f e c t o  d e l  t r a t a m i e n t o  de 
g r a d o  de . i n f e c c i d n  r e s p e c t o  a l  ndmero  de h i j o s  de t r i g o ,  
m o d e ra d a  a e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v e .  A s i  p u e s ,  l a  
s i g n i f i c a c i d n * e n c o n t r e da en  la_ P p a r g  e l  ndmero de h i j o s  
de t r i g o ,  s e  debe  en» c a s e  de l a  dpoca  de s i e m b r a ,  a l a  
g r a n  s i g ' a i f i c a c i d n  e x i s t a n t e  e n t r e  t o d a s  l a s  d p o c a s  con 
l a  y  en  c a s e  de l a  i n t e r a c c i d n  SXB, a l o  a n t e r i o r  u n i -  
do a l a  s i g n i f i c a c i d n  e x i s t a n t e  e n t r e  l a s  B.
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3 . 1 . 3 . Peso  de pa.ja de  T . v u l g a r e  'oor t i e s t o
Sus v a l o r e s .  en  g r a n o s  p a r a  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  
s e  p r e s e n t a n  a c o n t i n u a c i d n  en l a  t a b l a  IV .
TABLA IV
P eso  de p an a  de T . v u l g a r e  p o r  t i e s t o
TRATAMIENTOS 
E poca  Grado
BLOQUES
S iem bra  
T. vu I s a  ro
I n f e c c i d n  
A . s t e r i l i s
I I I I I I IV
^1 19 ,5 19 ,9 1 8 ,4 1 9 ,4 19 ,3
Si D2 19,5 19 ,3 19,1 2 0 , 0 19 ,5
=3 19 ,5 1 9 ,4 2 0 ,9 1 9 ,3 19 ,8
=1 , 17 ,0 18 ,0 1 7 ,4 1 9 ,3  ^ 17,9
Sg “ 2 18 ,0 1 6 ,4 17,1 1 8 ,4 17,5
“ 3 1 3 ,4 1 5 ,7 14 ,3 1 7 ,2 15,2
1 5 ,6 1 5 ,8 1 5 ,3 1 7 ,4 16,0
S3 ^2 1 5 ,9 1 4 ,0 14,1 1 4 ,0 14 ,5
h 11,1 1 3 ,9 11 ,0 11 ,9 12,0
^1 9 , 5 9 , 4 8 , 6 9 ,3 9 ,2
S 4 % 8 , 4 6 , 5 6 ,9 4 , 7 6 ,6
^3 5 , 7 6 ,1 4 , 7 4 , 8 5 ,3
M édias Bl 1 5 ,6
de l a s ®2 14,5
L 23 13,1
Media 
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A n d l i s i s  de l a  v a r i a n c i a
E f e c t u a d o  e l  mismo se  h a n  o h t e n i d o  l o s  s i g u i e n t e s  v a l o r e s
B l o q u e s ......................... ....  . . .  . ?  = 1 ,0
Epoca  de  s i e m b r a  ( S )   P = 3 4 5 , 0 * * *
Grado de i n f e c c i d n  ( D ) . . . .  P = 2 6 , 4 * * * ^
SX D  F = 5 , 0 * * *
■ C.V.  = 6,9f»
^  = 5 # ...........  1 ,4 5 g .
M in . B i f . s i g n . e x p é r i m e n t e  P = ^fo.............1 ,9 4 g .
F = --------2 , 5 7 g .
P = 5 g .............0 , 8 3 g .
M i n . B i f . s i g n . dpoca s i e m b r a  P = 1^ ......  1 , l 2 g .
P = f^oG, . . . .  1 , 4 8 g .
P = 5 ^ ...........0 , 7 1 g .
M i n . B i f . s i g n . g ra d o  i n f e c c .  P = 15^ . . . . .  0 , 9 6 g .
P = 1^ /M.. . . .  1 , 27g .
S^ -  S g * * *  -  D2 * *
$1 -  S3* * * -  -  II3* * *
51 -  S ^ * D g  -  D 3 * * *
2 3
52 -  S4*"**
83 -  84'^ '^ *
B i s c u s i d n
E x i s t e  u na  a l t a  s i g n i f i c a c i d n  e n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i ­
dos  t a n t o  p a r a . l a  dpoca  de s i e m b r a  d e l  t r i g o  como l o s  d i s t i n ­
t o s  g r a d e s  de  i n f e c c i d n  de a v e n a  l o c a ,  a s !  como p a r a  l a  i n ­
t e r a c c i d n  de ambos f a c t o r e s .  C o n s i g u i d n d o s e  l a  m ayor  s i g n i -  
f i c a c i d n  p a r a  l a  dpoca  de s i e m b r a  d e l  t r i g o  que e s  e x t r a o r d i -  
n a r i a  e n t r e  t o d a s  l a s  S.
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En c a so  de l a  dpoca de s i e m b r a  no e x i s t e  i n f l u e n c i a  
de l a  d e n s i d a d ' d e  p l a n t a s  de  a v e n a z o , d e b id o  a l  g r a n  d e s a r r o -  '! 
l l o  v e g e t a t i v e  que  p o s e f a  e l  t r i g o  cuando em erg fa  l a  mala  -  
h i e r b a ,  -  f i n a l i z a n d o  s u  a h i j a d o  8 i n  em bargo , c i t â m e s  a n -  
t e r i o r m e n t e  l a  i n c i d e n c i a  de u n  ndmero a d i c i o n a l  de p l a n t a s  
de a v e n a z o  s o b r e  e l  ndmero de h i j o s  y  a l t u r a  de p l a n t a  de 
t r i g o  que so n  men o r e  s a l  a u m e n t a r  a q u e l l a s ,  l o  c u a l  no s  o u i e r e  i 
d e c i r ,  que a m ed id a  que aum enta  l a  i n f e c c i d n  de l a  m ala  h i e r b a  
en l a  dpoca  s o n  a n o rm a lm e n te  mds g r u e s o s  l o s  t a l l o s  de t r i -  r
g o .
En l a  dpoca  de  s i e m b r a  S g , tam poco  e x i s t e  n i n g d n  e f e c t o  
s i g n i f i c a t i v o  s o b r e  e l  p e so  de p a j a  de t r i g o  a l  p a s a r  de l a
i
i n f e c c i d n  D a E l ,  p e ro  s i  a l  n a s a r  de c u a l q u i e r a  de  e l l a s  a !'
 ^ ^ ■ i
l a  D3 . '
Comparando a i s l a d a m e n t e  l a s  d i s t i n t a s  d p o c a s  de s i e m b ra  >
de t r i g o  con  i n d e p e n d e n c i a  de l a  i n f e c c i d n  de a v en a  l o c a ,  s e  j*
o b s e r v a  que  a m ed ida  que s e  a p ro x im a n  l a s  f e c h a s  de n a s c e n c i a  |
de ambas e s p e c i e s ,  e s  m en e r  e l  p e so  de m a t e r i a  s e c a  de p a j a  de I
S
t r i g o ,  s i e n d o  l a s  d i f e r e n o i a s  e x i s t a n t e s  e n t r e  cada  t r a t a m i e n -  '
 ^ i
t o  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s .  E s t o  c o i n c i d e  con l o s  | 
r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  McBeath y  c o l b s .  (82 )  en  Canadd y  on [ 
ôdmara de c r c c i m i e n t o , p e ro  no en  c o n d i c i o n e s  de campo, a l  e n -  
s a y a r .  c e b a d a  como c e r e a l  y  A . f a t u a  como e s p e c i e  i n f e c t a n t e .
P o r  o t r o  l a d o ,  e l  mayor  e f e c t o  c o m p e t i t i v o  se  d e m u e s t r a  j
a l  p a s a r  de l a  dpoca  S^,  e s  d e c i r ,  cuando a l  n a c e r  e l  a v en a zo  '[
i
se  h a l l a b a  e l  t r i g o  en e s t a d o  de dos h o j a s ,  a l a  dpoca  S^ ,  e s  
d e c i r  cuando  n a c i a  e l  a v e n a z o  u n  d i a  a n t e s  que  e l  t r i g o .  '[
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Al c o m p a ra r  l o s  v a l o r o s  m e d io s  d e l  peso  de p a j a  de t r i ­
go e n t r e  l o s  t r è s  g r a d e s  de  i n f e c c i d n  de  avena  l o c a ,  o b s e r ­
vâmes que e x i s t e n  d i f e r e n o i a s  muy e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i -  
f i c a t i v a s ,  s i e n d o  d i c h o  peso  de p a j a  m ener  a l  a u m e n ta r  e l  g r a ­
do de  i n f e c c i d n . '  E s t o  c o i n c i d e  con  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  
e n  L aos  p o r  S h e l t o n  y  Humphreys (111)  t r a b a j a n d o  con a r r o z ,  
co n  e l  c u a l  c o m p e t i a  e n  d i v e r s e s  g r a d e s  l a  mala  h i e r b a  S t y l o -  
s a n t h e s  g u y a n e n s i s .
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3 .2  .. AVENA STERILIS
A m ed ida  que  se  ap rox im a  su  fe c i ia  de n a s c e n c i a  a l a  d e l  
t r i g o ,  -  e s  d e c i r ,  a l  p a s a r  de S.j a S^ - ,  pe rm anece  d u r a n t e  
mds t i e m p o  y d e s d e  mds t e m p ra n o  c o m p i t i e n d o  co n  é l  p o r  l u z ,  
e s p a c i o ,  n u t r i e n t e s , àgua  e d d f i c a , e t c .  y  e s  m ayor  s u  d e s a r r o -  
l l o  v e g e t a t i v e ,  a l c a n z a n d o  m ay o r  a l t u r a , ndmero de h i j o s  y 
e s ' o i g u i l l a s , a s i  como peso  de pana  y  y r a n o  p o r  t i e s t o , y  v i c e -  
v e r s a ,  a m ayor  d i s t a n c i a m i e n t o  d e l  t i e m p o  de n a s c e n c i a  d e l  
t r i g o  r e s p e c t o  de e l l a ,  -  e s  d e c i r  a d s l a n t a m i e n t e  - ,  son  me- 
n o r e s  s u s  v a l o r e s  h i o m é t r i c o s , p u e s  e l  t r i g o  c o m p i te  t a m h id n  
c o n t r a  e l l a  r e s t d n d o l e  d e s a r r o l l o .
E s t e s  t e r m i n e s  p ue d en  s e r  a p r e c i a d o s  en l a s f o t . n d m e r o s  
3 y  4,  p a r a  l o s  g r a d e s  de i n f e c c i d n  y  p e r o  so n  mènes 
a p a r e n t e s  v i s u a l m e n t e  que l o s  v a l o r e s  h i o m d t r i c o s  d e l  t r i g o .
Al  a u m e n ta r  e l  g r a d o  de i n f e c c i d n  de avena  l o c a ,  o l o  
que es  i g u a l  su  ndmero de p l a n t a s  e n  c ad a  t i e s t o  e x p e r i m e n t a l ,  
e s  m ener  e l  d e s a r r o l l o  en a l t u r a  de cfLla m ism a , como podemos 
o b s e r v e r  en  l a s  f o t s .  ndm eros  5 y  6 .  E s t a s  d i f e r e n o i a s  como se  
pued e  o b s e r v a r  e n  l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  d e l  a p d n d i c e s o n  mds 
a c u s a d a s e n  c a s o  de  l a  s iem b ra  de t r i g o  S.j, es  d e c i r ,  cuando a l  
n a c e r  l a  a v en a  l o c a  e s t d  e l  t r i g o  a c a b a n d e  su  a h i j a m i e n t o ,  l o  
que n o s  i n d i c a  en  d s t e  c a so  p o s i b l e m e n t e  una  p r e p o n d e r a n c i a  
de c o m p e te n c i a  i n t r a e s p e c i f i c a  e n  e l  a v e n a z o  s o b r e  l a  i n t e r -  
e s p e c i f i c a  d e l  t r i g o .  S i n  em bargo ,  a l  a u m e n ta r  l a  i n f e c c i d n  
e s  m ay or  e l  peso  de su s  s e m i l l a s , ndmero de h i j o s , ndmero de 
e s p i g u i l l a s  y  peso  de pans  p o r  t i e s t o , p e ro  so n  m enores  é s t o s
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mismos s i  l o s  e x p r e s a n o s  p o r  'p l a n t a  de avena  l o c a  y p a r a  a l -  
gu n os  de l o s  c u a l e s  se  h a ce  un  d e t a l l a d o  a n d l i s i s  de l a  v a r i a n ­
c i a .  E s t o  n o s  i n d i c a  una c o m p e te n c i a  i n t r a e s p e c i f i c a  en  é s t a  
e s p e c i e  de a v e n a  l o c a , y a  que u n  aumento  en su  d e n s i d a d  p o r  
t i e s t o ,  no o r i g i n a  u n  i n c r e m e n t o  de su s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  
p r o p o r c i o n a l  a l  ndmero de p l a n t a s  que se  i n s t a l a n  a d i c i o n a l -  
m e n t e .
l a  r e l a c i d n  p e so  g r a n o / p e s o  p a n a , d i sm in u y e  t a n t o  a me­
d i d a  que se  a p r o x i m a n  ambas e s p e c i e s  en  su  n a s c e n c i a ,  como a l  
a u m e n t a r  e l  g r a d o  de i n f e c c i d n  de avena  z o , a l  i g u a l  que o c u -  
r r i a  en  e l  c a so  d e l  t r i g o .  S i n  embargo ,  a l  c o n t r a r i o  que en  
e l  t r i g o ,  o c u r r e ' q u e  t a n t o  e l  p e so  de p a j a  como e l  de g ra n o  
s o n  m ay o re s  a l  p a s a r  de S a y  tam b id i i  de a E g .
E s to  n o s  i n d i c a ,  que l o s  au m en to s  de p r o d u c c i d n  de p a j a  
de av en a  l o c a  s o n  m a y o re s  que l o s  de g ra n o  e n  l a  c o m p e te n c i a  
con  e l  t r i g o ,  o l o  que e s  i g u a l ,  que l a  c o m p e te n c i a  que e j e r -  
c e  e l  t r i g o  c o n t r a  e s t a  e s p e c i e  de avena  l o c a ,  r e s p e c t o  a e s ­
t e s  d o s  f a c t o r e s - ,  a f e c t a  mas p r o p o r c i o n a l m e n t e  a l a  p r o d u c c i d n  
de p a j a  que a l a  de s e m i l l a s  de a v e n a z o .
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3 . 2 . 1 . N-dmero de e sp igu i l l a s  de A . s t e r i l i s  por planta
Sus v a lo r es  para lo s  d i s t in t o s  tratam ientos se presentan  
a continuacidn en la  tab la  V.
TABLi\ V




I I I IV
Médias
î.'ec’ia s  






In fe c c id n  
A. s t e r i l i s
N 3 ,5 3 , 0 2 ,5 3 ,0 3,0
Si ' 2 , 8 3,0 4,5 3 ,0 3 ,3 2 ,9
^3. 2 ,5 2 ,3 2 , 0 2, ,2 2,3
4/5 4 ,0 3 ,5 7 ,0 . 4 ,8
32 D2 2 , 8 2 , 8 3 ,8 2 ,5 3,0 3 ,6
^3 3 ,8 2 , 8 3 ,0 2 ,7 ■ 3,1
^1 13,0 6 , 0 3 . 5 '0 , 0 8 , 1
E =2 2 , 8 4 ,3 0 5 : 6 , 2 4,7 5 ,2
®3 3 ,2 1,5 3 ,5 2 ,3 2 , 6
0 , 0 17,5 5 ,5 14,5 9 ,4
B- 10,3 2 , 8 7 ,0 5 ,5 6,7 6,9
6 , 0 3,- 5,8 3 ,2 4 ,7
Médias •  •  H 6,3
de l a s Bg • ♦  •  » 4 ,4
;d I>3 • •
---------
» . . . . . •  •  • 3,2
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A n d lis is  de la  variancja
fecouado e l  mismo se han ohtenido lo s  s ig u ie n te s  va loros:
Bloques .........................................
Epoca de Siembra (S ) .  . . . 
Grado de in fe c c id n  (B ). . .
S X B .............................................. ....
C.V. = 65,2>c
Min. B if  . s ig n .e x p erimento 
M in .B if . s i g n . época siembra
E = 0 , 2 6  
F = 4 , 3 *  
F = 4 , 4 *  
F = 0 , 7
P = 5 / . .
p =
p = r A .
p 5ü^ .
p = . .
p = r/oo,.
p =
p = 1/0. .
p = 1^ .
n s . — B2 n s .
- S3 n s . - E
-
A-*-
^2 " h n s .
vDo — n s .
-  S
S. - 2 S4 n s .
5 . 7  espApl
7 . 7  e s p /p l
2 . 5  e sp /p l  
3 , 3  e s p /p l
4 . 5  e sp /p l
2 , 2  e sp /p l  
2 , 9  e sp /p l
B i s c u s i d n .
Por l o s  V alores de P, observâmes que en general e x i s t e  
simplemente s ig n i f i c a c id n  en la  in f lu e n c ia  de la  dpoca de 
siembra d e l t r ig o  y grado de in fe c c id n  de avena lo c a ,  pero nd 
de la  in te r a c c id n  de ambos f a c t o r e s ,  sobre e l  nilmero de e s p i-  
g u i l l a s  de avenazo producidas por p lan ta .
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Lo elevado d e l  c o e f ic ie n te  de v a r ia c id n  nos informa del  
error  cometido a l  hacer e l  reononto de la s  e s p ig u i l l a s  de ave­
nazo, portadoras cada una nomalmente de t r è s  s e m il la s ,  y que 
se supone habrian de germinar s i  fueran incorporadas a l  su e lo .
Ya que liubo que élim ina r en algunos tratam ientos uii buen nu­
méro de e s p ig u i l l a s  que no l le g a r o n  a granar debido a la  ro tu -  • 
ra de t a l l o s  que no pudo s e r  controlada por e l  peso de l a s  pano- 
ja s  que sustentaban l a s  s e m il la s ,  lo  cual impidid la  a f lu en c ia  
de sav ia  para la  granazdn. Caso extreme es e l  recuento de cero 
e s p i g u i l l a s  obtenido en e l  t i e s t o  experim ental B-I d e l t r a t a ­
miento S , B^, en que se produjo un abortado com plete.
Se observa una tendencia dentro de l a s  dpocas de siembra 
de t r ig o  S. y S2 , a que a mayor in fe c c id n  de avenazo es mener 
su niimero de e s p ig u i l l a s  por p lan ta . En caso de la s  siembra s 
^3 ^ ^4 ,ya no se tra ta  de una tendencia  , s in e  que lo s  descensos  
son s i g n i f i c a t i v e s  a l  pasar de la  in fe c c id n  B.^  a B^. Asf pues, 
a medida que se  aproxima la  feclia de nascencia  d e l avenazo a 
la  d e l  t r ig o  t ie n e  mayor e fe c to  e l  grado de in fe c c id n  de avena­
zo sobre e l  niimero de e s p ig u i l l a s  de dste producidas por plan­
t a .
Comparando aisladam ente l a s  d i s t in t a s  dpocas de siembra 
independientenente d e l grado de in fe c c id n  de avena lo c a ,  vemos 
que se  produce un c laro  descenso en e l  nilmero de e s p ig u i l l a s  de 
la  mala h ierb a , por p lan ta , a medida que se adelanta la  nascen­
c ia  d e l  t r ig o  resp ecto  a dicha mala h ierb a .
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A pesar de e l l e ,  unieameute re su lta n  s i g n i f i c a t i v e s  la s  
d ife r e n o ia s  a l  pasar de la  ëpopa de siembra a y S2 a 
S4 , que l l e g a n  a se r  muy s i g n i f i c a t i v e s .  Es d e c ir ,  cuando pa- 
sanos de l a  n ascencia  adelantada d el a/enazo en un dia a la  d e l ' 
t r ig o ,  a cuando a l  nacer dicho avenazo e l  t r ig o  se hallab:: c o -  
menzando 6 f in a l iz a n d o  su ahijado.ITo ob stan te , a e s te s  r e s u l ­
tados no l e s  damos s u f i c ie n t e  v a lo r  y creemos por otros datos  
biom dtricos obtenidos como nilmero de h i j o s , peso de p a ja , e t c .  | 
que de no haber s id o  por la  c itad a  anteriormente d i f i c u l t a d  en 
e l  recuento de l a s  e s p i g u i l l a s ,  hubieramos ten ido  d ife r e n o ia s  
s i g n i f i c a t i v e s  en tre  o tras  dpocas de siembra, especialm ente i 
entre y S4 . * |
Thurston, ha comprobado tambidn experimentaim ente en t i e s -  = 
to s e l  hecho de que e x is te  una mener produccidn de s e m il la s  de 
avenazo a l  ad e lan tar  la s  fech a s  de siembra de tr ig o  y cebada, 
( 5 3 ) ,  ( 1 2 1 ) ,  ( 1 2 3 ), y ( 1 2 8 ) ,  pero la s  e s p e c ie s  con la s  que ha 
trabajado han sido  la s  de mayor abundancia en in g la te r r a ,  es  
d e c ir ,  A .fatu a  y  A .lu d o v ic ia n a .
Sin embargo. MeBeath y c o lb s .  en expérimentes l le v a d o s  a 
cabo en campo no han encontrado descensos s ig n i f i c a t i v e s  en 
e l  rendimiento de se m il la s  de A .fatua  a l  ad elantar la  fecha  
de siembra de la  cebada (8 2 ) .
Estudiando aisladam ente l o s  d i s t in t o s  grades de in fe c c id n  - 
de avenazo con independencia de la  época de siembra de t r ig o ,  
observâmes, que Idgicamente debido a la  competencia in tr a e s p e -  . 
c î f i c a ,  a medida que aumentan e l  nilmero de p lantas de dicha 
mais hierba por t i e s t o  es mener su nilmero de e s p ig u i l l a s  por
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p la n ta , s in  embargo por ig u a l  razdn que dijim os para la s  
dpocas de siembra de t r i g o , l a s  d ife r e n o ia s  no son s ig n i f y  
c a t iv a s ,  nada mds que en tre  lo s  grades de in fe c c id n  extr^  
mos, y B^, es d e c ir ,  a l  pasar de 2 a 6 p lan tas de ave­
nazo por t i e s t o .
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3 .2 .2 .  Ndmero de h i jo s  de A . s t e r i l i s  por planta
Sus v a lo r e s  para lo s  d id t in to s  tratam ientos se presentan  
a con tinuacidn  en la  tab la  VI.
TABLA VI
Niimero de h i io s  de A, s t e r i l i s  nor niant a
TRA'MIMIENTOS ELOQlES
L'edias 





I r a  d 0 
In fe cc id n  
A. s t e r i l i s
I I I I I I IV
îilodiss
1,0 1,0 i ;o 1,0 1,0
Si D2 1,3 1,0 2 ,3 1,0 1 ) 4 1,2
1,0 1,0 1,3 1,0 1, 1
“ 1 .1,0 1,5 2 ,5 1,5 1 , 6
$2 ^2 2 ,3 1,0 1,0 1,8 1 , 5 1,5
% 1,0 1,0 1,8 1,0 1 , 2
=1 2,0 1,5 2,0 1,5 1 , 8
b 1,0 1,0 1,0 1,8 1 , 2 1,4
^3 1,5 1,0 1,3 1,0 1 , 2
^1 4,0 4 ,5 4 ,5 3 ,0 4 , 0
S4 ■ “ 2 2 ,3 2 ,5 2 ,5 3 ,0 2 , 6 2 ,8
' h 1,7 1,3 2 ,2 2 ,0 1 , 3
Médias h 2 , 1
de l a s 32 1 , 7
■ n. ■ ^3 1 , 3
-  83 -
A n ^ lis is  de la  var ian c ia
Efectuado e l  mismo se han ohtenido lo s  s ig u ie n te s  v a lo res
Bloques.  ................................B = 2 ,2
Epoca de Siembra ( S ) ........................E = 3 7 ,2 *
Grado de In fe cc id n  (B) . . . . E- = 13,9^^"^
S X D ..............................................................F = 6 , 1 * * *
C.V. = 24,9?^
P = 5 / . . . . 0 , 6  h i j o s / p i . 
M in .B if .s ig n .e x p er im en t0 P = l / . . . . 0 , 8  h i j o s / p l .
P = 5 / . . . . 0 , 4  h i j o s / p l .  
M in .B if . s i g n . dpoca siembra P = l / . . . . 0 , 5  h i j o s / p l .
P = 5 :^------0 ,3  h i j o s / p l .
M in .B if . s i g n . grado in f e c c i  P = l / . . . . 0 , 4  h i j o s / p l .
P = 1/ 4 . . . 1 , 1  h i j o s / p l .
. . . . 0 ,
 
P = 1 ^ # . . . 0 , 6  h i j o s / p l .
 
P = b m . . . 0 , 5  h i j o s / p l .
-  q n s . -  Dg
1^ -  h n s . _  33***^
-  S4 ®2 -  3 3 * *
^2 " . h n s .
S2 -  S4* * *
o  q  ^
3^ “ 4
B isousidn
Las E ca lcu ladas en gen era l para todo e l  expe rimento, 
nos in d ican  un e fe c to  muy s i g n i f i c a t i v e ,  -  que l le g a  a l  n iv e l  
del une %)or m il - ,  tanto  d e l tratam iento dpoca de siembra de 
t r ig o ,  como grado de in fe c c id n  de avenazo, a s f  como la  in t e r ­
accidn  de ambos sobre e l  ndmero de t a l l o s  de avenazo por p lan­
t a .  •
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Al c o m p a r e r  e l  e f e c t o  de g rado  de i n f e c c i d n  do avena 
l o c a  en  cada  dpoca  de s i e m b r a  de t r i g o  s o b r e  e l  ndmero de 
h i j u e l o s  de a v e n a z o  p o r  p l a n t a ,  o bse rvâm es  que é s t e  e s  m ener  
en g e n e r a l  p a r a  cada  dpoca de s i e m b r a  a l  a u m e n ta r  e l  ndmero 
de p l a n t a s  i n f e c t a n t e s  p o r  t i e s t o ,  -  e s  d e c i r ,  a l  p a s a r  de 
a B^-_. P a r a  l a  dpoca no se  n o t a  e s t e  e f e c t o ,  en se  
n o t a  l i g e r . . :m e n tü ,  en  e x i s t  en  ya  d i f e r e n o i a s  s i g n i f i c a t i ­
v e s  a l  p â s a r  de  B^ a B^ y en S . e x i s t e n  ya d i f e r e n o i a s  muy 
s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  c u a l q u i e r  g r a d e  do i n f e c c i d n .  Es d e c i r ,  
a l  i g u a l  que  o c u r r i a  con  e l  ndmero de e s p i g u i l l a s ,  a medida  
que se  a p ro x im a  l a  f e c h a  de n a s c e n c i a  d e l  a v en a zo  a l a  d e l  
t r i g o ,  t i e n e  m ayor  e f e c t o  e l  g r a d o  de i n f e c c i d n  do a v e n a z o  
0 l o  que e s  i g u a l  u n ,n d m e ro  a d i c i o n a l  de p l a n t a s  do d l  p o r  
t i e s t o ,  s o b r e  e l  ndmero de e s p i g u i l l a s  de a v en a zo  p r o d u c i d a s  
p o r  p l a n t a .
Comparando a i s l a d a m e n t e  l a s  d i s t i n t a s  d p o c as  de s i e m b r a  • 
de t r i g o ,  se  o b s e r v a  que a l a  i n v e r s a  que en  d i c h o  c u l t i v o ,  
a m ed ida  que s e  a d e l a n t a  l a  n a s c e n c i a  d e l  mismo r e s p e c t o  d e l  
a v e n a z o ,  d i s m in u y e  e l  ndmero de h i j o s  p o r  p l a n t a  de a v e n a z o . .*
Las  d i f e r e n o i a s  e n t r e -  e l  ndmero de h i j o s  en  l a  s d i s t i n ­
t a s  d p o c a s  de s i e m b r a  de t r i g o  son  muy s i g n i f i c a t i v e s  a l  pa ­
s a r  de t o d a s  l a s  d p o c a s  a l a  S^,  e s  d e c i r ,  a l  c o m p a r a r l a s  
con  e l  t r a t a m i e n t o  en que s e  p r o d u j o  l a  n a s c e n c i a  d e l  a v e n a ­
zo a n t i c i p a d a ‘en u n  d i a  a l a ' d e l  t r i g o ,  p e ro  no h a y  s i g n i f i -  
c a c i d n  e n t r e  e l  r e s t e  de  l a s  d p o c a s .  E s t o  o c u r r i a  e x d c ta m e n -  
t e  i g u a l  a l  c o m p a r e r  e l  ndmero de h i j o s  de t r i g o  s e g d n  dpoca 
de s i e m b r a ,  l o  c u a l  es  o t r o  i n d i c i o  é v i d e n t e  de l a  c o m p e te n c ia
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r e c i p r o c a  e n t r e  ambas e s p e c i e s .
T h u r s t o n  ya enc o n t  r  den  s u s  e x p é r i m e n t e s ,  que a medida  
que e l  d e s a r r o l l o  d s l  c e r e a l  a s  mayor en e l  momento de n a s ­
c e n c i a  d e l  a v e n a z o ,  se  d i f i c u l t a  mds e l  a h i j a d o  d e l  t r i g o ,  
( 127) y ( 128) y a l ' i g u a l  que o b se rvâm es  n o s o t r o s .
P a r e c e  p u e s  que e l  t r i g o  es  un  bu en  c o m p e t i d o r  c o n t r a  l a
a v e n a  l o c a ,  ya que b a s t a  con  que e l  a v e n a z o  n a z c a  h a l l d n d o s e
e l  t r i g o  en  e s t a d o  de  dos  h o j a s ,  p a r a  que l a  c o se c h a  im p ida
e l  d e s a r r o l l o  en  niimero de  h i j o s  de a v e n a z o  de  una forma e x -  ;
t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a .
P o r  o t r o  l a d o ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de l a  dpoca  de s i e m b ra  
de t r i g o ,  a m ed ida  que aum en ta  l a  i n f e c c i d n  de a v e n a s  l o c a s  
e s  m ener  I d g i c a m e n t e  s u  niimero de h i j o s  p o r  p l a n t a ,  d e b id o  a 
u n a c o m p e t e n c i a  i n t r a e s p e c i f i c a , e s p e c i a l ,  n u t r i c i o n a l ,  e t c .  
L as  d i f e r e n c i a s  s o n  muy s i g n i f  i c a t i v a s , y  mds aiin a l  pasarm 
de  a que so n  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v e s .
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3 . 2 . 3 ,  P e s o  de n a j a  de A. s t e r i l i s  p o r  p l a n t a
Sus v a l o r e s  en  gram os g a r a  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  
s e  p r e s e n t a n  a c o n t i n u a c i 6n  e n  l a  t a b l a  V I I .
TABLA V I I





T . v u l g a r e
Gra do 
I n f e c c i d n  
A . s t e r i l i s
I I I I I I .IV
î î e d i a s de l a s  
S
0 , 6 0 , 2 0 , 4 0 , 5 0 ,4 3
^2 0 , 3 0 , 6 0 , 7 0 , 4 0 , 5 0 0 , 4 3
0 , 6 0 , 4 0 , 2 0 , 3 0 ,3 8
■ 1 ,9 1 , 2 1 ,3 1 ,5 1 ,23
S2 ■^2 1 ,4 0 , 7 0 , 6 0 , 7 0 , 8 5 0 , 9 8
^3 1 ,2 0 , 6 0 , 8 0 , 9 0 , 8 8
2 , 8 1 ,6 2 , 0 2 , 0 2 ,1 0
^2 1 , 4 1 ,7 1 ,5 1 ,6 1 ,5 6 1 , 6 8
^3 1,9 1 ,3 1 ,5 0 , 8 1 ,38
5 ,0 6 , 8 5 ,3 4 ,9 5 ,8 3
'  ^ 32 3 , 6 3 , 2 3 , 8 3 , 3 3 ,4 8 3 , 9 7
^3 2 , 2 2 , 4 3 , 3 2 , 8 2 ,6 8
M é d ia s ■ 2 , 3 8
de l a s 32 1 ,59
D ^3 1,33
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A n d l i s i s  de l a  v a r i a n c i a
E f e c t u a d o  e l  mismo s e  h a n  o b t e n i d o  l o s  s i g u i e n t e s  valorem 
B l o q u e s ..................................   P = 0 ,7 1
Epoca de S iem bra  ( S )  E = 1 7 0 ,4
Grado de I n f e c c i d n  ( B ) . . • • E = 2 8 ,0
S X B  . . , 
C.V. = 23,4^»
E = 12,1
P = . .  0 , 5 9 g .
M i n . B i f . s i g n . e x p e r i m e n t  0 P = 1 ^ . . . . .  " 0 , 7 9 g .
P = . . . .  1 ,0 5 g .
P. = 5%^.. . .  0 , 3 5 g .
M i n . B i f . s i g n . dpoca s ie m b ra P = 1 % . . .
. P = 1%%.. . . .  0 , 6 l g .
P = 5 ^ ^ . .
M i n . B i f . S i g . g r a d o  i n f e c c i d n  P = 1 / . . . . .  0 , 4 1 g .
P = . . . .  0 , 5 4 g .











B. -  B,
B. -  B.
Bo - B^ n s .
B i s c u s i d n
P a r a  e l  c o n j u n t o  d e l  e x p e r i m e n t o  y  a l a  v i s t a  de l a s  
E o b t e n i d a s ,  s e  d e m u e s t r a  que e x i s t e  e x t r a o r d i n a r i a  s i g n i f i -  
c a c i d n  e n  e l  e f e c t o  de l a  dpoca  de s i e m b ra  d e l  t r i g o  y  g r a ­
do de i n f e c c i d n  de a v e n a z o ,  a s !  como l a  i n t e r a c c i d n  de am­
b o s ,  s o b r e  e l  p e s o  de p a j a  de l a  avena  l o c a .  P e r t e n e c i e n d o
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como s i e m p r e  l a  m ayor  s i g n i f i c a c i  du p a r a  e l  t r a t a m i e n t o  de dpo­
ca de s i e m b r a  de t r i g o .
A l  i g u a l  que o c u r r e  con o t r o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s ,  b i e n  en 
t r i g o  0 en  a v e n a z o  , no e x i s t e n  c l a r a s  d i f e r e n c i a s  n i  t e n d e n c i a  
d e f i n i d a  e n  e l  e f e c t o  de l a  i n f e c c i d n  de d i c h a  m ala  h i e r b a  en 
c a s o  de l a  dpoca  de s i e m b ra  S^ .  E x i s t e  ya a lg u n a  i n f l u e n c i a  en 
l a  dpoca  S^, p a r a  p a s a r  en l a  a s e r  ya c l a r a  d i c h a  i n f l u e n -  
c i a , a u n q u e  no s i e m p r e  con d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v e s  en  e l  p eso  
de p a j a  y  p o r  d l t i m o  en  l a  dpoca se  d é n o t a  muy c l a r a  y s i g n i -  •: 
f i c a t i v a m e n t e  e l  e f e c t o  d e l  g r a d o  de i n f e c c i d n  de a v ena  l o c a  s o -  j 
b r e  s u  p e s o  u n i t a r i o  de p a j a .
S i  comparâmes e l  p eso  de  p a j a  o b t e n i d o  se g d n  l a s  d i s t i n t a s ,  
d p o c a s  de s i e m b r a  d e l  t r i g o ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  g ra d o  de  I
i n f e c c i d n ' d e  avena  l o c a ,  o b se rv âm e s  u n a s  d i f e r e n c i a s  e x t r a o r d i -  
n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e  cada  dpoca de  s i e m b r a  que se  v a n  ' 
a c e n tu a n d o  a m ed ida  que  ambas e s p e c i e s  se  a p ro x im a n  e n  s u  f e c h a  i  
de n a s c e n c i a .  Es d e c i r ,  a m ed ida  que  e l  t r i g o  se  d i s t a n c i a  mas i
i
en  su  d so c a  de n a s c e n c i a  de l a  av en a  l o c a ,  e s  m en e r  e l  peso  de i 
p a j a  de d i c h a  m a l a h i e r b a .  j
E s t e  r e s u l t a d o  c o n i n c i d e  con  e l  o b t e n i d o  p o r  McEeath y  c o l b s J
i
e n  Canadd ( 8 2 ) ,  t r a b a j a n d o  con  ceb ad a  y  A . f a t u a  en  cdmara de c r e - |  
c i m i e n t o ,  s i n  e m b arg o ,  e s t e s  r e s u l t a d o s  no l o s  o b t u v i e r o n  en  .j 
c o n d i c i o n e s  de campo. Tambidn T h u r s t o n  e n  I n g l a t e r r a  t r a b a j a n -  
do c o n  c e r e a l e s  como t r i g o  y c eb a d a  y  como e s p e c i e s  a d v e n t i c i a s  
A . f a t u a y A . l u d o v i c i a n a . o b t i e n e  que a l  a d e l a n t a r  l a  s i e m b r a  d e l  
c e r e a l  s e  r e s t r i n g e  e l  d e s a r r o l l o  g e n e r a l  de l o s  a v e n a z o s  ( 5 3 ) ,  
( 1 2 1 ) ,  (1 2 7 )  ' y  ( 128) . !
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Comparando e l  e f e c t o  de  l o s  d i s t i n t o s  g r a d e s  de i n f e ­
c c i d n  de a v en a  l o c a  s o b r e  s u  p r o p i o  p e s o  u n i t a r i o  de p a j a ,  
i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e l  t r a t a m i e n t o  de dpoca de s i e m b ra  de 
t r i g o ,  h a l l a m o s ,  que a m edida  que aumeîi ta  e l  g r a d o  de inf_e 
c c i d n ,  d e b id o  a l a  c o m p e te n c i a  i n t r a e s p e c i f i c a  de l a s  p l a n  
t a s  de a v e n a z o ,  e s  m en e r  e l  p e s o  u n i t a r i o  de p a j a .
Las  d i f e r e n c i a s  s o n  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s ,  
e x c e p t e  a l  p a s a r  de a Lg ,  que no s o n  s i g n i f i c a t i v e s ,  como 
c o n s e c u e n c i a  de no  s e r l o  e n t r e  e s t e s  dos  g r a d e s  de i n f e c c i -  
dn e n  l a s  d p o c as  de s i e m b r a  S^ ,  y  S^ .
' o t .  nC 3 .  D i s t i n t a s  dpocas  de s ie m b ra  de T. v u l g a r e  
; n  e l  g ra d o  de i n f e c c i d n  de A. s t e r i l i s  D-j.
P o t .  nS 4,  D i s t i n t a s  dpocas  de s iem b ra  de T. v u l  g a r e  
j1 g r a d o  de i n f e c c i d n  de A *s t e r i l i s  »311
91
ae 1 ^
Pot .  n2 p. 
on lo  ^Docs do siemura
o j .  ns  b . tou ^raCos de ipfecoidj .0
.a Û 00 ca ae Genera de T. vulgaro S4
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4 .  RELACIONBS DE CQMPETBNQIA RECIPROCA
A c o n t i n u a  c i 6n y en  l a s  g r d f i c a s  ndmeros 8 a 13, se  r e .  
p r e s e n t a n  c o n ju n t a m e n te  en fo rm a  de h i s t o g r a m a s  l o s  v a l o r e s  
b i o m ë t r i c o s  o b t e n i d o s  en t r i g o  y  a v en a  l o c a  a l  f i n a l  de s u  
c i c i o  b i o l d g i c o ,  p a r a  cada  t r a t a m i e n t o  de ëuoca  de  s i e m b ra  
de t r i g o , con  i n d e p e n d e n c i a  d e l  g r a d o  de  i n f e c c i d n  de a v e n £  
z o .
Se puede  o b s e r v a r  muy c l a r a m e n t e  p a r a  cada  c a r ^ c t e r  
m o r f o l d g i c o ,  como l a  com petenc ia  i n t e r e s p e c l f i c a  com por ta  e l  
que  a m ed ida  que se  a d e l a n t a  l a  dpoca  de s i e m b ra  d e l  t r i g o  
y p o r  t a n t o  s u n a s c e n c i a  r e s p e c t o  d e l  a v e n a z o ,  s u s  v a l o r e s  
b i o m d t r i c o s  so n  cada  v.ez m ayores ,  y  m en o re s  l o s  d e l  a v e n a z o .  
A s f  p u e s ,  s e  p r o d u c e n  u n os  c l a r o s  e f e c t o s  c o m p e n s a t o f i o s  de 
d i c h o s  v s l o r e s  p a r a  cada c a r d c t e r ,  de fo rm a que  l a  su m ac idn  
de l o s  v a l o r e s  de u n  c i e r t o  c a r d c t e r  en. ambas e s p e c i e s  e s  
c a s i  u n a  c o n s t a n t e  p a r a  t o d o s  l o s  t r a t a m i e n t o s  de dpoca de 
s i e m b r a  de t r i g o . '
E s t o  c o i n c i d e  con l o s  r e s u l t a d o s  de Me B e a t h  y  c o l b s .  
(8 2 )^  s o b r e  l a  e x i s t e n c i a  de una  r e l a c i d n  m d tu a ,  e s p e c i a l ­
m en te  ndmero de t a l l o s  y p e s o  de m a t e r i a  s e c a  e n t r e  c e b a d a s  
y  a v e n a s  l o c a s  cuando  e n t r a n  e n  c o m p e t e n c i a .
S i n  e m b a rg o ,  e s t o s  e f e c t o s  c o m p e n s a t o r i o s  no  o c u r r e n  con  
e l  c a r d c t e r  p e s o  de g r a n o ,  ya que d s t e  se  ve  mucho mds a f e c -  
t a d o  en c a s o  d e l  t r i g o  que en  e l  d e l  a v e n a z o  cuando  s o m e t e -  
mos d i c h a s  e s p e c i e s  a l a  c o m p e te n c i a  a t r a v d s  d e l  t r a t a m i è n  
t o  de v a r i a c i d n  de  dpoca de s i e m b r a  d e l  t r i g o .
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HISTOGRAMAS REPRESENTATIVOS DE LOS VA LORES
BIOMETRICOS DE T .v u lg o re  y A . s t e r i l i s  SEGUN EPOCÀ
DE SIEMBRA DE T .v u lg o re
ALTURA DE PLANTA
Si $2 S3 S4
GRAFICA n ® 8  
NUMERO DE HIJOS POR TIESTO
S) S2  S3  S<
GRAFICA n*10 




PESO GRANO /  PESO PAJA
>1
GRAFICA n®9
NUMERO DE ESPI6 AS 0 
ESPIGUILLAS POR TIESTO
Si S2 S3 
GRAFICA n®11





1? , cusn-to a l a - r e l a c i d n  peso  de g r a n o / p e s o  de p a ja  de a n -  
b a s  o s p e c i e s ,  e s  n e n o r  a n e d i d a  que l a s  n i s m a s  se  a p r o x i n a n  en 
su  t i e n p o  de n a s c e n e i a . En caso  d e l  t r i g o  p o r  un  d e s c e n s o  muy 
s u p e r i o r  d e l  peso  de g rano  en  r e l a c i d n  a l  de l a  p a j a  y  en  c a so  
de l a  avena  l o c a  p o r  un  aumento nu y  s u p e r i o r  en  e l  peso de l a  
p a j a  con  r e s p e c t e  a l  d e l  g r a n o .
En l a s  g r d f i c a s  m in e ro s  14 a 2 3 ,  se  r e p r e s e n t a n  t a m b id n  en 
f o m a  do l i i s t o g r a n a s , l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  o b te n id o s*  c o n j u n t a -  
n e n t e  do a n b a s  e s p e c i e s  p a ra  coda c a r d c t e r  n o r f o l d g i c o  y t r a t a -  
n i e n t o  de g r a d e  de i n f e c o i d n  de avena  l o c a , i n d e p e n d i e n t e n e n t e  
de l a  dpoca  de s i e n b r a  d e l  t r i g o .  S i n  embargo a q u i ,  d ic l io s  v a l o -  
. r a s  u n a s  v e c e s  se  r e f i e r e n  a t o t a l e s  p e r  t i e s t o  e x p e r i m e n t a l  y 
o t r a s  p e r  p l a n t a  c o m p e t i d o r a .
L d g ic a m e n te  en  c a s o  d e l  t r i g o ,  l a s  d i f e r e n c i a s  r e l a t i v e s  en­
t r e  coda  t r a t a n i e n t o  de i n f e c c i d n  de a v e n a s o  so n  i g u a l e s  a l  com-' 
p a r a r  l o s  v a l o r e s  t o t a l e s  p e r  t i e s t o ,  o b i e n  u n i t a r i o s  p e r  p l a n t a ,  
ya que  e l  m in e ro  de p l a n t a s  de t r i g o  p o r  t i e s t o  f u e  s i e m p r e  f i j o ,  
e s  d e c i r  6 .  S i n  embargo se  r e p r e s e n t a n  e s t o s  v a l o r e s  t a n t o  p o r  
t i e s t o  como p o r  p l a n t a  p a ra  h a c e r l o s  o o m p a r a t i v o s  con l o s  v a l o r e s  
do av en a  l o c a  r e d o r i d o s  t am b id n  a t o t a l  p o r  t i e s t o  o p o r  p l a n t a .
En l a s  g rd f ica s  miner os 1 6 , lS , 20 y 22, que 'se ro f icro n  
a v a lo r es  b ion d tr icos  por t i e s t o ,  se observa, que a l  aumentar la  
in fe c c id n  d el avenazo aunentan Idgicamente sus v a lo r es  b io n d tr i-  
cos para c ie r t o s  caractères  como son, niimero de h i j o s ,  peso de 
paja,  niimero de e s p ig u i l la s  y peso de grano y por competencia in -  
t e r e s p e c f f ic a  d isninuyen lo s  v a lo res  de ig u a le s  caractères  en tr ig o
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E x i s t i o n c i o  a l  i g u a l  que en c a s o  d e l  t r a t a n i e n t o  de dpoca de 
s i e n b r a  de t r i g o  e f e c t o s  c o n p e n s a t o r i o s  p a r a  c ada  c a r ^ c t e r , d e  
f o n i a  que l a  s u n a c i d n  de l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  de ambas e s p e ­
c i e s  p a r a  cada  c a r d c t e r  es  c a s i  una  c o n s t a n t e  en  t o d o s  l o s  t r a -  
t a n i e n t o s  de g r a d e  de i n f e c c i d n  de a v e n a z o .
Al r e f e r i r  l o s  v a l o r e s  b i o n ë t r i c o s  u n i t a r i a m e n t e , -  e s  d e c i r ,  
p o r  p l a n t a  - , .  en  l a s  g r d f i c a s  m i n e r  os 17, 19, 21 y  23 ,  se  o b s e r ­
va que a l  e x i s t i r  una c o m p e te n c i a  i n t r a e s p e c i f i c a  e n t r e  l a s  p l a n ­
t a s  de a v e n a z o ,  a l  a u i i e n t a r  s u  mimero p o r  t i e s t o ,  d i s m in u y e n  l o s  
v a l o r e s  b i o n d t r i c o s  u n i t a r i o s  en  l o s  c a r a c t è r e s  c i t a d o s  a n t e r i o r - . 
m en te  o c u r r i e n d o  con  l o s  v a l o r e s  de  t r i g o  L' i g u a l  que cuando 
l iac iam os  r e f e r e n c i a  a t o t a l e s  p o r  t i e s t o ,  p u e s t o  que e l  m în e ro  
de p l a n t a s  de t r i g o  p o r  t i e s t o  f u e  s i e m p r e  f i j o  y que d e b i d o  a 
l a  c o m p e te n c i a  i n t e r e s p e c i f i c a  p r o v o c a d a  p o r  un  aumento  de i n f e c -  
c i d n  de a v e n a z o ,  d e s c i e n d e n  su s  v a l o r e s  b i o n d t r i c o s .
La a l t u r a  de l a s  p l a n t a s  e s  m en e r  p a ra  ambas e s p e c i e s  a me- 
d i d a  que e x i s t e  mayor  i n f e c c i d n  de avena  l o c a ,  E s t e  e s t a  a s o c i a d o '  
con  una c o m p e te n c i a  i n t e r e s p e c i f i c a  e n t r e  e l  t r i g o  y l a  a v en a  l o ­
ca e i n t r a e s p e c i f i c a  p a r a  l a  avena  l o c a .
En c u a n t o  a l a  r e l a c i d n  p eso  de g r a n o / p e s o  de  p a j a ,  e s  t a m -  
b i d n  m e n e r  p a r a  l a s  dos e s p e c i e s  a medida  que aumenta  l a  compe­
t e n c i a  p o r  e l  g r a d o  de i n i e c c i d n  de a v e n a z o .  Lo c u a l  e s t a  a s o ­
c i a d o  a l  i g u a l  que  o c u r r i a  con  e l  t r a t a m i e n t o  de época  de s iom ­
b r a  de  t r i g o ,  con  que  en l a  c o m p e te n c i a  e n t r e  ambas e s p e c i e s ,  a l *  
menos en r e l a c i d n  a e s t o s  dos  t i p o s  de t r a t a m i e n t o s ,  e x i s t e  un
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1
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d e s c e n s o  de p e so  de g r a n o  de t r i g o  muy s u p e r i o r  a l  de l a  p a ja  
y  e n  c a s o  d e l  a v e n a z o  un  aumento  muy s u p e r i o r  en e l  peso  de p a j a  
r e s p e c t e  a l  de g r a n o ,  a m edida  que  aumenta  l a  i n f e c c i d n  de a v e n a ­
zo en  l a  p o b l a c i d n  de t r i g o .
A c o n t i n u a c i d n  se  p r e s e n t a n  l a s  r e c t a s  de r e g r e s i d n  que r e ­
p r e s e n t a n  g r d f i c a m e n t e  l a  c o r r e l a c i d n  e x i s t e n t e  e n t r e  l o s  v a l o r e s  
b i o m d t r i c o s  de l o s  mds i n t e r e s a n t e s  c a r a c t è r e s  m o r f o l d g i c o s  y que 
n o s  v a n  a i n d i c a r  muy c l a r a m e n t e  l a  c o m p e te n c i a  que se  e s t a b l e c e  
e n t r e  t r i g o  y a v e n a z o .  E x i s t e r  t a n t e s  p u n t o s  como t i c s t o s  posde  
c l  e x p é r i m e n t e ,  e s  d e c i r ,  4o ,  ya que i n t e r v i e n e n  f s c t o r i a l m e n t e  
l o s  t r a t a m i e n t o s  3 y  1 .  Cada p u n to  r e p r e s e n t s  un  v a l o r  b i o m é t r i c o  
d e l  t r i g o  y  o t r o  d e l  a v e n a z o ,  r e f e r i d o  a l  mismo. o d i s t i n t o  c a r d c -  
t e r  m o r f o l d g i c o .
l a s  e c u a c i o n e s  de l a s  r e c t a s ,  su  r e p r e s e n t a o i d n  g r d f i c a  y 
c o e f i c i e n t e  de c o r r e l a c i d n  se  p æ saa tan  en l a s  g r d f i c a s  ndmeros 24 
a 2 7 .
En t o d o s  l o s  c a s e s ,  l o s  c o e f i o i e n t e s  de c o r r e l a c i d n  son  e x ­
t r a  o r d i n a r  l a m e n t  e s i g n i f i c a t i v e s ,  s i e n d o  l o s  mas e l e v a d o s  l o s  de  
l a s  c o r r e l a c i o n e s , p e so  de p a j a  de a v en a zo  p o r  t i e s t o -  peso  de 
p a j a  de t r i g o  p o r  t i e s t o ,  y  p e so  de  p a j a  de a v en a zo  p o r  t i e s t o -  
p e s o  de g r a n o  de t r i g o  p o r  t i e s t o .
Se d e m u e s t r a  s e g û n  e s t e  una  e l a r a  c o m p e te n c i a  mûtua  e n t r e  
t r i g o  y av en a  l o c a  t a n t o  en su  d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v e  como p r o d u c -  
t i v i d a d  de s e m i l l & s .  A s f  un  g r a n  d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v e  de una e s -  
p e c i e  o b t e n i d o  p o r  d i v e r s e s  m ë to d o s  como l o s  a q u i  e x p u e s t o s  de 
a d e l a n t a m i e n t o  de l a  época  de s i e m b r a  d e l  t r i g o  o aumento de l a
99
d e n s i d a d  de  av ena  l o c a ,  l l e v a  a d i f i c u l t a r  e l  d e s a r r o l l o  de 
l a  o t r a  e s p e c i e ,  e x p r e s a d o  en  niimero de h i j o s ,  o b i e n  , en 
p e s o  de p a j a ;  a f e c t d n d o l a  d e f i n i t i v a m e n t e  e n  su  p r o d u c o i d n  
de  s e m i l l a s .
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5 . VALORS3 ANALITICOS jjSL SC310 AL DEL CIQLO BIOLOaiCO
Una v e z  f i n a l i z a d o  e l  e x p e r i m e n t o  y  r e c o g i d o  e l  m a t e r i a l  
v e g e t a l  de l o s  t i e s t o s ,  a s i  como s e p a r a d a s  en  l o  p o s i b l e  l a s  
r a i c e s  d e l  m is m o , se  p r o c e d i d  a a n a l i z a r  e l  s u e l o  de  cada  t r a  
t a m i e n t o . •
Los v a l o r e s  a n a l i t i c o s  s e  p r e s e n t a n  en  l a  t a b l a  I I I  d e l  
, a p d n d i c e , y  a q u f  a c o n t i n u a c i d n  en l a  t a b l a  V I I I  p r é s e n t â m e s  
l o s  v a l o r e s  m ed ios  o b t e n i d o s  p o r  s e p a r a d o  p a r a  cada  época  de 
s i e m b r a  de t r i g o  y g r a d o  de  i n f e c c i é n  de a v e n a z o .
TABLA V I I I
V a l o r e s  a i o o l l t i c o s  m ed ios  de s u e l o  a l  f i n a l  d e l  c i c l o
T r a t pH CO3 MO. -  c/ n m g/  lOOg. s u e l o
HgO ci:i ?» P2O5 ZgO Ca I.Ig
3. , 7 , 6 0 6 ,9 5 <1 2 , 2 8 0 ,1 1 3 11 ,7 260 92 367 22
7 , 6 5 6 ,9 5 ^1 2 , 2 0 0 , 1 1 6 11,0 288 90 357 22S" 7 , 6 2 6 ,9 2 ^ 1 2 , 2 0 0 , 1 0 9 1 1 ,7 288 90 357 22
7 , 5 2 6 , 9 0 ^ 1 2 , 2 4 0 ,1 1 9 10 ,9 280 83 353 21
D. 7 ,6 0 6 ,9 5 ^ 1 2 , 2 5 0 , 1 1 5 1 1 ,4 282 91 358 32
Dp 7 , 6 1 6 ,9 3 2 ,2 2 0 , 1 1 8 1 1 ,0 274 89 363 22
^3 7 , 5 9
.................. ..
6 , 90 ^ 1 2 ,2 2 0 ,1 1 1 1 1 ,6 281 86 355 22
A l a  v i s t a  de l a  t a b l a ,  s e  d ed u ce  en g e n e r a l  una f a l t a  
de i n f l u e n c i s  de  l o s  t r a t a m i e n t o s  época  de s i e m b r a  de t r i g o  
y g r a d e  de i n f e c c à é n  de avena  l o c a  s o b r e  l o s  v a l o r e s  a n a l l t i -  
c o s  d e l  s u e l o .  P e ro  d e b id o  a q_uc l o s  a n é l î s i s  s e  r e f i e r e n  a 
e l e m e n t o s  a s i m i l a b l e s ,  e s  muy p o s i b l e  que  e l  s u e l o  en  l a s  con  
d i c i o n e s  t é r m i c a s  e l e v a d a s  d e l  i n v e m a d e r o  y  con  r i e g o s  f r e -
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C l ie n t e s ,  r e e s t a b l e g c a  e l  e q u i l i b r i o  de  l o s  e l e m e n to s  a s i m i ­
l a b l e s  y  a m ayor  e x p o r t a c i d n  de l o s  mismo s p o r  l a s  p l a n t a s ,  
e x i s t a  una m ayor  r e s t i t u c i d n  p o r  e l  s u e l o  en  form a  a s i m i l a -  
b l e  y  d e t e c t a b l e  p o r  l o s  a n ^ l i s i s .  No o b s t a n t e ,  en c a s o  d e l  
K, e n c o n t r a m o s  una r e l a c i d n  e n t r e  l o s  c o n t e n i d o s  r e s i d u a l e s  
d e l  a i e lo  y  s u  a b s o r c i d n  p o r  l a  v é g é t a c i d n ,  como se  puede  ob 
s e r v a r  a l  c o m p a r a r  l o s  v a l o r e s  a n a l i t i c o s  e n s a e l o  en  l a  t a ­
b l a  V I I I  y  l a s  e x p o r t a c i o n e s  t o t a l e s  p o r  p a j a  y  g r a n o  de 
ambas e s p e c i e s  e n  l a s  t a b l a s  V I ,  VII^  X y  Z I  d e l  a p é n d i c e ,
Comparando e s t o s  a n é l i s i s  con  e l  d e l  s u e l o  p r e v i o  p r e -  
v i o  a l  e x p e r i m e n t o ,  s e  o b s e r v a  que en  g e n e r a l  h a n  aumenta  do 
l o s  v a l o r e s  en‘ M .0 .  como c o n s e c u e n c i a  d e l e p o r t e  de  r e s i d u o s  
r a d i c u l a r e s ,  l o  c u a l , s e  c o r r o b o r a  t a m b i é n  p o r  l a  C/N.
Han d e s c e n d i d o  s i n  embargo l o s  v a l o r e s  de N, Z2O, Ca 
y  Mg a s i m i l a b l e s ,  como c o n s e c u e n c i a  de  s u  e x p o r t a c i d n  p o r  l a  
v e g e t a c i d n ,  més aiin t e n i e d o  en  eu e n t a  que e l  s u e l o  i n i c i a l -  
m e n t e  d e s p ü é s  de  s e r  a n a l i z a d o  r e c i b i d  una f e r t i l i z e c i d n  su 
p l e m e n t a r i a  de  l o s  t r è s  p r i m e r o s  n u t r i e n t  e s , aunque  supone  una 
f n f i m a  c a n t i d a d  r e s p e c t e  de  l a s  e x i s t e n c i a s  d e l  s u e l o .
Los v a l o r e s  e n  a s i m i l a b l e  so n  s u p e r i o r e s  a l o s  d e l
s u e l o  a n t e s  d e l  e x p e r i m e n t o ,  q u i z é s  p o r  una  m ayor  s o l u b i l i -  
z a c i d n  y  p u e s t a  e n  fo rm a  a s i m i l a b l e  a p a r t i r  de o t r a s  fo rm a s  
no  a s i m i l a b l e s ,  a l a  a b s o r b i d a  p o r  l a s  p l a n t a s ,  p u e s  e l  a p o r  
t e  r e a l i z a d o  de  e s t e  n u t r i e n t  e en  l a  f  e r t i l i z a c i d n  f u é  muy 
i n f e r i o r  a l a  r i q u e z a  d e l  s u e l o  en  é l .
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6 . ASIMIIACION m  ITUIBIÎMTTÎDS POR AilBAS ESPBGIÂS AL BIITAL 
PE 5U CICLO 3I0L0G-IC0
Bn I s s  t a b l e s  IV a Z I  d e l  a p é n d i c e  se  p r e s e n t a n  l o s  v a ­
l o r e s  a n a l l t i o o s  de b i o e l e m e n t o s  a b s o r b i d o s  p o r  l a  p a j a  y 
g r a n o  de e n b a s  e s p e c i e s , a s !  como l a  e x p o r t a c i d n  t o t a l  do l o s  
ciismos s e g u n  l o s  t r a t a m i e n t o s  de época  de s i e m b r a  d e l  t r i g o  
y  g r a d o  de  i n f e c c i d n  d e l  a v e n a z o .
Sus v a l o r e s  m e d io s  p a r a  l o s  t r a t a m i e n t o s  de época  de 
s i e m b r a  de t r i g o  a s !  como p a r a  l o s  de  g ra d o  de i n f e c c i é n  de 
a v e n a z o  y r e l a t i v o s  a ambas e s p e c i e s  se  p r e s e n t a n  a c o n t i -  
n u a c i d n  en  las* t a b l a s  ' s i g u l o n t e s .
6 . 1 .  V a l o r e s  a n a l i t i c o s  do n a ' a  e x r o r t a c i é n  de n u t r i e n t e
Se e x p o n en  a c o n t i n u a c i é n  en l a s  t a b l a s  IX a X I I I
■ TABLA IX
V a l o r e s a n a l i t i c o s  m ed io s de l a p a j a  cle T. v u l g a %'C
/^o s o b r e B ia t e r i a s e c a P- p .m .
T r a t . N P K Ca î v X Na S l e Vin Zu
%
h
0 , 2 6
0 , 2 7
0 , 3 9
0 , 4 7
0 , 0 5
0,.08
0 ,1 1
0 , 1 9
3 , 0
3 , 9
0 , 2 5  
0 , 2 6  
0 , 2 9  ' 
0 , 3 2
0 , 0 9
0 , 0 9
0 , 1 0
0 ,1 1
0 ,0 1 9
0 ,0 1 7
0 ,0 2 1
0 , 0 2 4
0 , 1 0
0 , 0 9
0 ,1 0













0 , 3 5
0 , 3 0
0 ,4 0
0 , 0 9
0 ,1 1
0 , 1 2




0 , 2 7
0 , 2 9
0 , 0 9
0 , 1 0
0 , 1 0
0 ,0 2 0
0 ,0 1 9
0 ,0 2 2
0 , 1 3
0 , 1 0












Valores a n a l i t i c o s  medios de la  •paja de A . s t e r i l i ;
7*^ s o b r e  m a t e r i a s e c a p .  p .m .
T r a t . IT P Ca -.. Na S Pe Lin Zn
Q 1 1,10 0 , 07 4 , 5 1 ,63 0 , 2 3 0 ,4 4 0 ,16 320 103 48
"2 0 , 9 2 0 , 10 4 ,8 1 ,0 0 0 , 2 7 0 ,32 0 ,18 292 112 35
S] 0 , 7 9 0 , 15 5 ,1 0 , 7 7 0 , 2 6 0 ,29 0 ,1 0 177 112 30
0 , 6 9 0 , 13 6 , 6 0 , 7 3 0 , 2 6 0 ,24 0 ,18 192 182 33
D. 0 , 9 4 Û, 13 5 ,3 1 ,35 0 , 2 5 0 ,37 0 ,1 6 210 1l8 44
0 , 8 0 0 , 13 5 ,1 0 , 3 9 0 , 2 5 0 ,30 0 ,1 6 248 131 33
^3 0 , 8 5 0 , 12 5 , 4 0 , 9 0 0 , 2 6 0 ,29 0 ,21 235 133 34
Fodemos obs e r v a r , que a medic .a que se diss t a n c i a l a nas-
cencia d e l t r ig o  respecto  de la  avena lo c a ,  es d e c ir  a l  pasar  
de a S^, o a medida que aumenta la  competencia d e l  tr ig o  
contra la  avena lo c a ,'  es mener la  concontracidn de la  paja 
de tr ig o  -en todos lo s  b ioelem entos. Sin embargo, .en caso d e l  
avenazo, es mener en P, K y  Lin, mayor en IT, Ca, ITa, Pe y Zn 
e in d i fe r e n te  en Llg y S.
Se demuestra pues un c laro  "e fe c to  de d i lu c id n ” de todos  
lo s  b ioelem entos en la  paja d s l  t r ig o ,  pues a medida que se 
d is ta n c ia  s u ie c h a  de nascencia  es mayor su peso de paja, y 
v ic e v e r sa  un " efecto  de concentrscidn" a menor d e sa r r o l lo ,  
provocado a l  aumentar la  competencia de la  avena lo ca  contra 
dl como consecuencia de unaaproximacidn d e l tiempo de nascen­
cia .
Bn caso de la  avena lo c a ,  a medida que se re trasa  su 
ieciia de nascencia  de la  d e l t r ig o ,  paso de a S-j, es menor 
su d e sa r ro llo  debido a la  competencia d e l  t r ig o ,  denotdndose > 
sus v a lo r e s  en paja a l  con trar io  que en caso d el t r ig o  un
" e fe c to  de con centracid n" en  N, Ca, Na, Pe y Zn. Sin'embargo
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en ? , IC y î.In se observa una menor concentracidn, in c lu se  con 
menor d e s a r r o l lo .
îTo se observa una clara  in f lu e n c ia  del grado de in fe c c id n  
de avena loca  sobre e l  contenido en bioelem entos de la  paja de 
t r ig o ,  a no se r  un " e fecto  de concentracidn" de ? y Mn a l  aumen­
ta r  diclia i n f e ’cc id n , En la  paja de avena lo ca  parece observarse  
en gen era l un c ie r t o  "e fe c to  de dilueidn"para todos lo s  b io e l e -  
mentos y aumenta la  concentracidn de Lin.
Por e l  c o n tr a r io ,  se  puede deducir que a l  competir e l  t r i ­
go contra menos p lantas de avena lo c a ,  se vea afectada la  con­
cen tra c id n  de e s ta s  en Lin.
E'studiando en conjunto e l  experimento y considerdndo lo s  
4 tratam ientos de época 'de siembra de t r i g o , cada une de e l l e s  
con sus 3 -grades de in fe c c id n  de avena l o c a , obtenemos la s  ecua-, 
c iones de l a s  r e c ta s  de reg res id n  y c o e f i c ie n t e s  de co rre la c id n  
e x i s t en tes  en tre la s  concentraciones de l o s  d i s t in t o s  bioelemen-, 
tos  y e l  peso de la  paja obtenido en ambas e s p e c ie s  a l  f i n a l  de • 
su c i c l o  b io ld g icb  y que se presentan on la  tab la  X I . . . :
E stas expresion es matemdticas se r e f ie r e n  pues a l o s  12 tra  
ta n ie n to s  con que se expérim enté, cuyos a n é l i s i s  in d iv id u a le s  
se encuentran en l a s  ta b la s  IV y V'I-del apéndice y lo s  v a lo r e s  
b iom étr icos de peso de paja medio en l a s  ta b la s  I y I I  d e l mis­
mo.
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Se c o n s t a t a n  l o s  c i t a d o s  " e f e c t o s  de c o n c e n t r a c i d n  y  
de d i l u c i d n "  de t o d o s  l o s  b i o e l e m e n t o s  en  l a  pa.ja de t r i ^ o , 
como n o s  l o  d e m u e s t r a n  su s  c o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a c i d n  n e ­
g a t i v e s .  P o r  o t r o  l a d o ,  d s t o s  so n  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g ­
n i f i c a t i v e s ,  e x c e p t e  en  c a s o  d e l  P e ,  que no a l c a n z a  s i g n ^  
f i c a c i d n .  E s t o s  mismo s e f e c t o s  e x i s t e n  en l a  oana de  avena  
l o c a , con  e x t r a o r d i n a r i a  s i g n i f i c a c i d n  p a r a  e l  Na, mucha 
p a r a  e l  N, m o d érad a  p a r a  e l  Ca y Pe  y  n in g u n a  s i g n i f i c a c i d n  
p a r a  e l  Mg, S y  Zn. S i n  em bargo ,  l o s  c o n t e n i d o s  en P ,  K y  
Mn de d l l a  d e c r e c e n  de  una fo rm a  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i  
f i c a t i v a  a m ed ida  qie e s  m enor  e l  p e s o  d e  p a j a .  E s t e  b echo  
e s t ^  en  c o n t r a p o s i c i d n  con e l  aumento  de c o n c e n t r a c i d n  de 
l o s  mismos b i o e l e m e n t o s  en  p a j a  de t r i g o  a l  d e s c e n d e r  e l  
p e s o  de  l a  m ism a,  o l o  que l lam am os " e f e c t o d e  d i l u c i d n "  y 
que s e  p r é s e n t a  en  l a s  g r a ^ f i c a s  29 ,  30 y  3 1 .
En l a  g r ^ f i c a  niimero 28 s e  p r é s e n t a  a t f t u l o  de e je m -  
p l o  l o s  %e f e c t o s  de c o n c e n t r a c i d n  y  de  d i l u c i d n "  d e l  N en  
p a j a  de ambas e s p e c i e s ,  que s i r v e  como m ode lo  p a r a  e l  r e s t e  
de  lOB b i o e l e m e n t o s  que  d e m u e s t r a n  d i c h o  e f e c t o .
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RECTAS DE REGRESION F^RA LA CONCENTRACION DE 
DIVERSOS BIOELEMENTOS EN PAJA DE T .v u lg o r e  y 
A . s t e r i l i s  EN COMPETENCIA
- X XXX
NITROGENO
y .  1 , 0 6 0 1  - 0 . 0 2 9 2 X  
■ ' - 0 . 7 5 6 8 * *V,
•  e y » 0 ,  6 1 8 0 - 0 . 0 1 8 7 X  
r % - 0 ,8 0 4 6 ^ * *
10 20
Peso de paja  por t ie s to  I g )
G R A F I C A  n® 2 8
0,20 y =  0 , 0 8 3 1  ♦ 0 , 0 0 6 5 X  




y  - 0 ,  2 6 5 4 - 0 , 0 1 1 0 X  
r . - 0 , 9 8 3 7 * * *
2010
Peso de p a ja  por tiesto (g )
G R A F I C A  n® 29
MO
RECTAS DE REGRESION PARA LA CONCENTRACION 
DE DIVERSOS BIOELEMENTOS EN PAJA DE T.vulgore y 
A .s te r i l is  EN COMPETENCIA (Cent . )
7.0
y <  1 , 2 3 3 0  4 . 0 , 1 6 0 6 X  
r .  0 . 9 4 5 9 * " *
6.0
POT ASI 0
y« 4 ,  4 2 3 8 - 0 , 0 6 7 0 X  










X X  y :  8 5 , 9 6 5 4 +  6 . 4 9 2 3 X  
r  ,  0 ,  9 4 2 4 * * *
^  MANOANESO
•V.
•  y .  2 7 0 ,  6 3 8 3 - 10k 7 2 K X  
r s - 0 , 9 7 6 2  • * *
P e so  de p a j a  p o r  t i e s t o  I g I
GRAFICA n® 31
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A c o n t i n u a  c i  c5n p r c s e n t a m o s  l a s  t a b l a s  c o r  r e  s pond i  e n t  c s 
a l a  e n p o r t a c i d n  de  n u t r i e n t e s  o b t e n i d o s  a p a r t i r  d e l  p eso  
de p a j a  y  v a l o r e s  a n a l i t i c o s  de e l l a -  en  ambas e s p e c i e s .
TA3M ZII
5::~portaci(5n media  de n u t r i e n t e s  u o r  l a  p a j a  de T . v u l g o r e
m i l i g r a n o 8
T r a t . ÎT ? iV Oa Ht ITa S Pe r.în Zn
Si 5 1 ,4 9 , 8 585 ,9 4 9 ,5 16 ,9 3 , 7 13i,5 5 , 6 1 ,30 0 ,78
So 4 4 ,2 12 ,9 537 ,3 4 3 , 6 1 4 ,6 2 , 9 15,,2 4 , 6 1,40 0 ,70
Si 56 ,1 1 5 ,4 533 ,5 4 1 ,5 1 3 ,6 3 ,0 14 ,6 4 ,1 1,59 0 ,6 4
3 2 ,0 13,1 272 ,5 2 2 , 8 7 , 8 1 ,7 11 ,7 2 , 5 1 ,40 0 ,3 4
^1 5 2 ,1 13,1 530 ,0 4 3 , 4 13 ,3 3 ,1 19,,5 4 ,0 1 ,44 0 , 664 0 ,0 13,3 471 ,1. 3 7 , 6 14 ,0 2 , 6 13 ,0 4 , 6 1,50 0 ,62
^3 4 5 ,7 12,1 446 ,0. 3 7 ,2 12 ,5 2 , 8 13.t2 4 ,0 1 ,33 ,57
TABLA X I I I
B x p o r t a c i d n  media  de n u t r i e n t e s  p o r  l a  p a j a  c.o A . s t e r i l i s
m i l i g r a n o s
j-1 d ü • l'T P Z Oa Ho; Na 3 ;?e ï!n Zr
i
18 .7
3 1 . 7  
4 9 ,2  
9 5 ,1
ë
2 3 , 1
7 5 , 0  2 3 ,9  3 , 9  
178 ,6  3 5 , 4  9 , 9  
3 1 5 ,9  4 6 , 8  1 6 ,3  




3 2 , 6
I:?n-.i
0 , 5 7
0 , 6 6
1 ,10
2 , 6 5
0 , l S  0 , 0 7
0 ,4 1  0 ,1 3  
0 , 6 9  0 , 1s 







2 7 7 . 4
3 6 6 .4  
4 6 4 ,7
4 1 , 6  1 1 ,7
50 .1  1 6 , 4
6 4 .2  2 1 , 2
14,0
16,9




0 , 9 3
1 ,3 4
1 ,62
0 , 6 6
0 , 9 8
1 ,22
0 , 1 6
0 , 2 1
0 , 2 7
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R e s p e o t o  a l a  e x p o r t a c i d n  t o t a l  de n u t r i e n t e s  p o r  l a  
p a g a ,  podemos d e c i r ,  que t a n t o  p a r a  e l  t r i g o  como p a r a  e l  
a v e n a z o  s e  p r o d u c e  una m ayor  e x p o r t a c i d n  to jb a l  a m edida  que 
e s  m ayor  s u  d e s a r r o l l o  v e g e t a t i v e ,  ya que l a s  v a r i a c i o n e s  en 
e l  p e s o  de p a j a  s o n  s u p e r i o r e s  a l a s  a n a l i t i c a s ,  a l  c o m p a ra r  
l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  de  dpoca  de  siembi^a de t r i g o .
En c a s o  de l a  p a j a  de  a v e n a z o  y  p a r a  l o s  b i o e l e m e n t o s  
P ,  K y  Mn, l a s  d i f e r e n c i a s  seg i in  t r a t a m i e n t o s  so n  muy g r a n  
d e s ,  como c o n s e c u e n c i a  de no  v e r i f i c a r s e  e l  “ e f e c t o  de  con 
c e n t r a c i d n  y d i l u c i d n " , s i n o  que a m edida  que  e l  a v e n a z o  
a d q u i r i a  en  l a  c o m p e te n c ia  m enor  d e s a r r o l l o ,  e r a  m enor  l a  
c o n c e n t r a c i d n  de  d i c b o s  n u t r i e n t e s  en, s u s  t e j i d o s .
A l  c o m p a r a r  l a s  e x p o r t a c i o n e s  o a b s o r c i d n  t o t a l  p o r  l a  
p a j a  de t r i g o  y  a v e n a z o  e n t r e  l o s  d i s t i n t o s  t r a t a m i e n t o s  de 
g r a d o  de  i n f e c c i d n  de a v e n a z o , s e  o b t i e n e  tam b d én  una  corr_e 
l a c i d n  d i r e c t a  e n t r e  l a s  mismas y  l a s  v a r i a c i o n e s  de p eso  de 
p a j a  de  ambas e s p e c i e s ,  como c o n s e c u e n c i a  d e  l a  c o m p e te n c i a ,  
p u e s t o  que l a s  o s c i l a c i o n e s  a n a l i t i c a s  son  i n f e r i o r e s  a l a s  
de p e s o  de p a j a .
La e x p o r t a c i d n  c o n j u n t a  t o t a l  de n u t r i e n t e s  p o r  l a  p a j a  
de  ambas e s p e c i e s  e s  m ayor  a m e d id a  que au m en ta  l a  com pe ten  
c i a  de  l a  r a v e n a  l o c a  co n  e l t r i g o ,  b i e n  a t r a v d s  de  proximo^ 
dad  en  l a  dpoca  de  n a s c e n c i a  o de s u  i n f e c c i d n  e n  d i v e r s e s  
g r a d e s .  E s t e  e s  d e b id o  a que  l o - q u e  a b s o r b e  l a  a v e n a  l o c a  
e s  s u p e r i o r  a l o  que  d e j a  de  a b s o r b e r  e l  t r i g o .  Y v i c e v e r s a ,  
a l  a u m e n t a r  l a  c o m p e te n c i a  d e l  t r i g o  con  l a  a v e n a  l o c a ,  l a
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e x p o r t a c i d n  e s  m en o r ,  d e b id o  a que  l o q u e  a b s o r b e  e l  t r i g o  
e s  m enor  que  l o  que d e j a  de a b s o r b e r  l a  a v en a  l o c a .
Las  v a r i a c i o n e s  p u e s  de l a s  e x p o r t a c i o n e s  en  p a j a  s o n  
s u p e r i o r e s  en  l a  aven a  l o c g  que  e n  t r i g o , *d e b i d o  p r i n c i p a l  
m en te  a que  como ya comentamos a n t e r i o r m e n t e  s e  v e  mds a f e £  
t a d o  e n  l a  c o m p e te n c i a  e l  p e s o  de  p a j a  de l a  m a la  h i e r b a  
que e l  de l a  c o s e c h a .
C o n s u l t a n d o  l a s  t a b l a s  IV y V d e l  a p d n d i c e ,  s e  c o n s t £  
t a  que a i g u a l d a d  de p e s o  de p a j a ,  l o s  c o n t e n i d o s  de l a  
p a j a  de t r i g o  en  Pe y  Zn s o n  s u p e r i o r e s  a l o s  d e l  a v e n a z o  
y  l o s  de  N, K,Na,Ca, Mg y  S s o n  s u p e r i o r e s  e n  e l  a v e n a z o .  
S ie n d o  l o s  c o n t e n i d o s  e n  P y  Mn l o s  que  no  m a r c a n  una  t e n  
d e n c i a  c o n s t a n t e .
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6 . 2 . Valores a n a l i t i c o s  de .rcrano y ex'ioortacidn de nutr ie n te
Se exponen a continuaci-6n en la s  ta b la s  1U.Y a XVIII.
TABLA XIV
Valores a n a l i t i c o s  ned ios de rcrano de I .v u lg a re
s o b r e m a t e r i e se c a P-P .m.
T r a t IT p Oa ITa s ]?e Ivin An
S. 2 ,5 0 , 54 0 , 6 0 0 , 0 4 0 0 , 1 6 0 ,0 0 7 0 ,19 38 23 55
So 3 ,0 0 , 57 0 ,7 0 0 , 0 4 0 0 , 1 5 0 , 0 0 7 0 ,20 47 22 60
S] 3 , 7 0 , 55 0 , 7 7 0 , 0 4 7 0 , 1 7 0 ,0 0 9 0 ,20 53 25 72
^4 4 ,1 0 , 63 0 , 6 7 0 , 0 5 0 0 , 1 9 0 , 0 0 6 0 ,21 57 28 85
B. 3 , 3 0%6r 0 , 6 8 0 , 0 4 3 0 , 1 7 0 ,0 0 8 0 ,19 50 25 63 .
3 , 3 0 , 58 0 , 6 8 0 , 0 4 5 0 , 1 9 0 , 0 0 6 0 ,19 45 25 68
^3 p , 4 0 , 62 0 , 7 0 0 , 0 4 5 0 , 1 7 0 ,0o8 0 ,23 51 23 70
TABLA XV
Valores a n a l i t i c o s  medios de ^rano de A . s t e r i l i s
T r a t .
fo s o b r e  m a t e r i a  s e c a  
>T P E Ca îîs: Na S
p . p .m .
Pe 7Î11
2 . 1  0 , 3 8  1 ,3  0 , 3 2  0 , 1 5  0 ,0 2 9  0 , 1 7  
2 , 0  0 , 3 9  1,1  0 , 3 0  0 , t 6  0 ,0 3 1  0 , 2 0
2 . 2  0 , 4 1  1 ,2  0 , 2 7  0 , i 6  0 ,0 2 8  0 , 2 0
2 . 2  0 , 4 3  1,1 0 , 2 7  0 , i 6  0 , 0 2 6  0 , l 8
278 55 47 
277 57 42 
235 48 42 
227 42 47
1
2 , 2  0 , 3 9  1 ,4  0 , 3 1  0 , 1 5  0 ,0 3 0  0 , 1 7
2 .1  0 , 4 0  1 ,1  0 , 2 9  0 , 1 6  0 , 0 3 2  0 , 1 9
2 . 2  0 ,4 1  0 , 9  0 , 2 7  0 , l 6  0 ,0 2 3  0 , 1 9
269 54 41 
284 50 46 
210 47 48
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Al i g u a l  que o c u r r i a  con  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  de b i o o l e -  
m o n to s  en  l a  p a j a  de t r i g o  de l a  t a b l a  IX,  l o s  v a l o r e s  a n a l l -  
t i c o s  en  g r a n o  de t r i g o  s o n  n a y o r e s  a m edida  que se  a p ro x im a  
s u  t i e m p o  de n a s c e n c i a  a l  de l a  avena  l o c a ,  o l o  que e s  i g u a l  
d e c r e c e  l a  p r o d u o c i d n  de g ra n o  p o r  e f e c t o  de l a  c o m p e te n c i a  
de l a  m ala  h i e r b a  y e n f o n c e s  se  p r o d u c e  u n  " e f e c t o  de c o n ­
c e n t r a c i d n "  de l o s  b i o e l e m e n t o s .
E s t o  no c o i n c i d e  p a r a  e l  caso  d e l  X con  l a s  a p r e c i a c i o n e  
de SO'vden y  P r i e s e n  ( l 9 ) ,  p u e s  e l l e s  no o b s e r v a n  v a r i a c i d n  en 
e l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  d e l  g r a n o  de t r i g o ,  aunque  s i  a l  i g u a l  
que n o s o t r o s  u n  d e s c e n s o  de p r o d u c c i d n .  X akoneshny  y  P r i e s e n  
, h a c i e n d o  e x p e r i m e n t  os  en  caiipo e x t i r p a n d o  l a s  m a la s  
h i e r b a s ,  e s  d e c i r  e v i t a n d o  l a  c o m p e t e n c i a ,  o b s e r v a n  l o s  e f e c ­
t o s  p e r n i c i o s o s  de e s t a s  s o b r e  l a  p r o d u c c i d n  de g ra n o  de t r i ­
go ,  s i n  em bargo ,  a l  e x t i r p a r l a s ,  en  u n o s  l u g a r e s  a s c e n d l a  y 
en o t r o s  d e s c e n d i s  e l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  d e l  g r a n o .
En c a s o  d e l  g ra n o  de aven a  l o c a ,  no se  ha j lan  a p e n a s  d i ­
f e r e n c i a s  a n a l i t i c a s  e n t r e  l o s  d i v e r s o s  b i o e l e m e n t o s ,  a m e d i ­
da que  se  r e t r a s a  su  f e c h a  de  n a s c e n c i a  r e s p e c t o  d e l  t r i g o ,  
e s  d e c i r ,  a l  p a s a r  de a S-j, a no s e r  en  Ca, Pe y  lin  que 
d e m u e s t r a n  u n  " e f e c t o  de c o n c e n t r a c i d n "  y  a l  i g u a l  que o c u ­
r r i a  c o n  l a  p a j a  se  d é n o t a  u n  d e s c e n s o  en  l a  c o n c e n t r a c i d n  
de P e n  g r a n o .
Al e s t u d i a r  l a  i n f l u e n c i a  d e l  g rad o  de i n f e c c i d n  de 
av en a  l o c a  s o b r e  e l  c o n t e n i d o  de n u t r i e n t e s  e n  g r a n o  de  t r i g o  
o b s e rv â m e s  una f a l t a  de d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  Ej
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Aunque e n t r e  l a s  D de l a s  d p o c a s  de s i e m b r a  y p a r e c e  
o b s e r v a r s e  u n  " e f e c t o  de  c o n c e n t r a c i d n "  de N e n  g r a n o ,  ya 
qu e  a l  a u m e n t a r  l a  i n f e c c i d n  e s  m enor  e l  p e s o  de g ra n o  y  
a l g o  s u p e r i o r  l a  c o n c e n t r a c i d n  de  N; e n  e l  c a s o  de l a  bpoca  
S^no o c u r r e  é s t o ,  p u es  a m ayor  i n f e c c i d n  e s  menor  e l  p e so  
de g ra n o  y  t s m b i é n  l a  c o n c e n t r a c i d n  de  X, l o  que  n o s  i n d i c a  
que  en l a  n a s c e n c i a  a d e l a n t a d a  en  un  d i a  d e l  a v e n a z o  s o b r e  
d l  t r i g o ,  e l  g r a d o  de i n f e c c i d n  de a v e n a z o  no s d l o  a f e c t a  a 
l a  p r o d u c c i d n  s i n o  a l  c o n t e n i d o  p r o t e i c o  d e l  g r a n o  de t r i g o .
En e l  c a s o  de l a  avena  l o c a ,  d n i came n t e  s e  o b s e r v a n  
C l a r a s  d i f e r e n c i a s  en  e l  c o n t e n i d o  en  Z y  Ca d e l  g r a n o ,  con 
u n  é v i d e n t e  " e f e c t o  de d i l u c i d n "  a l  a u m e n t a r  e l  g r a d o  de i n  
f e c c i d n  y  p o r  t a n t o  e l  p e so  d e l  g r a n o .
E s t u d i a n d o  a l  i g u a l  que  h i c i m o s  co n  l a  p a j a  l a s  c o r r e ­
l a c i o n e s  e x i s t a n t e s  e n t r e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  dé  b i o e l e m e n t o s  
en  e l  g r a n o ,  — cuyos  v a l o r e s  a n a l i t i c o s  s e  p r e s e n t a n  en  l a s  
t a b l a s  7 I I I  y  I Z  d e l  a p d n d i c e - ,  y  e l  p e s o  m ed io  d e l  g ra n o  en  ' 
l a s  t a b l a s  I  y  I I  de  d i c h o  a p d n d i c e ,  s e  o b t i e n e n  l a s  e c u a ­
c i o n e s  de 1æ r e c t a s  de r e g r e s i d n  y c o e f i c i e n t e s  de c o r r e l a ­
c i d n  c o r r e s p o n d i e n t e s  y  que p r é s e n t â m e s  a c o n t i n u a c i d n  e n  
l a  t a b l a  ZVI.
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A l a  v i s t a  de d i c l i o s  c o e f i c i e n t e s  de  c o r r e l a c i d n  se  s a -  
ca l a  cons  ecu  en c i  a que en  c a s o  d e l  r^rano de t r i r ç o  se  p r o d u -  
cen  " e f e c t o s  de  c o n c e n i r a c i d n  y d i l u c i d n ” que so n  e x i r a o r d i -  
n a r i a m e n i e  s i g n i f i c a t i v o s  p a r a  e l  ÎT, Ca,  Hg y Zn, muy s i g n i -  
f i c a i i v o s  p a r a  e l  P y  l e ,  s i g n i f i c a t i v e s  p a r a  e l  Un y s i n  
n in g u n a  s i g n i f i c a c i d n  p a r a  e l  îC, ITa y  S. E s t o s  m is n o s  e f e c t o s  
se  d e n u e s t r a n  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  en e l  /çrano de a v en a  l o c a  
p a r a  e l  Ca, Pe y  Lin.
T a m l ié n  en c a s o  de l a  aven a  l o c a  no se  e n e u e n t r a  n i n g u ­
na  s i g n i f i c a c i d n  p a r a  l a  c o r r e l a c i d n  e n t r e  l a s  c o n c e n t r a c i one 
de IT, Z, Iv lg , ITa, S y  Zn y  e l  peso  de g r a n o .  S i n  embargo e n  
c aso  d e l  P ,  e x i s t e  una c o r r e l a c i d n  p o s i t i v a  y  e x t r a o r d i n a -  
r i a n e n t e  s i g n i f i c a t i v e ,  dé fo rm a  que a l  d i s m i n u i r  e l  p e so  de 
g r a n o  de avena  l o c a  d i s m in u y e  l a  c o n c e n t r a c i d n  dé d i c h o  b i o -  
e l e m e n t o  en e l  mismo y  v i c e v e r s a .
A l  i g u a l  que  en  e l  c a so  de l a  pa j a , en que r e p r e s e n t d -  
bamos l a s  r e c t a s  de r e g r e s i d n  de b i o e l e m e n t o s  que p r e s e n t a -  
ban  m ayor  i n t o  r e  s como e r a n  e l  P ,  IC, î.In y  IT, e n  c a s o  d e l  g r a ­
no r e p r é s e n t â m e s  g r d f i c a m e n t e  s o l o  l a s  r e c t a s  de r e g r e s i d n  
d e l  P en  l a  g ^ d f i c a  n 2 . 3 2 ,  ya que e l  r e s t e  de l e s  b i o e l e m e n ­
t o s  cono hemos v i s t o ,  o n o s  p r o p o r c i o n a n  c o e f i c i e n t e s  de c o -  
r r e l a c i d n  no s i g n i f i c a t i v e s ,  o d e n o t a n  " e f e c t o s  de c o n c e n t r a ­
c i d n  y  d i l u c i o n "  t a n t o  p a r a  e l  t r i g o  corne a v en azo  se g d n  mo­
d è l e  g r d f i c o  d e l  N en  p a j a .
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RECTAS DE REGRESION PARA LA CONCENTRACIDN 
DE FOSFORO EN GRANO DE T. vulgare y A.sterilis 
EN COMPETENCIA
0 .7 0 -
0,60 -
y  = 0 , 6 8 2 5  - 0 , 0 1 0 3 X  
r = - 0 , 7 4 9 5  * *
0.50
y -  0.3351 + 0,0507X 
r r 0,9256 ♦ * * FOSFORO
0,30
105
P eso  de  g r a n o  por  t ie s  to I g I
G R A F !  CA n® 3 2
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A c o n u i n u a c i d n  p r e s e n t a n o s  l a s  t a b l a s  c o r r e s p o n d i o n t e s  
a l a  e : :p o r ta c i (5 n  de n u t  r i  o n t  es  o e t e n i d a s  a p a r t i r  d e l  pe so  
de & ran)y  v a l o r e s  a i i a l i t i c o s  de é l  en arobas b s p e c i e s .
1A3LA Z7II
^ n o o r t a c i d n  n e d i a  de n - i t r i e n t e s  p o r  e l  'crano d
railieranios
T~ Ca :ie s S P G Tn Zn
S., 31G,r1 37:r9 75:,0 5 ,0 20 ,0 0 24, 1 0 ,48 0:,29 0 a , -
3p 301 ,6 53: 6 71: 4 ,1 15 ,7 0 , 6d 13, S 0 ,47 0 ,22 0 ,6
53 23a ,0 41: 5 48 ,4 2 , 9 11 ,0 0 ,5 7 13, 1 0 ,34 0 ,16 , 4:>0 p.
\
107 i3 16 : 2 17 ,0 1 ,3 4 ,7 0 , 1 6 5, 4 G,15 0 ,07 ,2S
255,,3 51: 4 58 ,4 3 , 6 VI ,2 0 , où 16 , 1 Q,41 ,22
230' 44:,3 52: 3 3 , 3 12 ,6 0 ,52 14, A 0 ,33 0 ,19 0 / ^, --
"^ 3 223,,2 42: 4 46 ,3 3 , 0 11 ,3 0 ,5 4 16 , 4 0 ,34 0 ,16 0 ,4u
TABLA L V I I I
I n o o r t a c i d n  n e d i o  de n u t r i e n t  es  *aor e l i in ra i io  de A. t e r i j . 1
1 n i l i . j r a n o s1
i r a t . TT P - r Ca - n ITa S l e n Zn
3 . 17 ,9' ,2- 9 , 7 2 , 6 1 ,3 0 , 2 5 1 ,4 0 ,23 0 ,05 ,0 A
8n 25 ,0 4 ,8 12 , 7 3 , 7 2 ,0 0 , 3 5 2 ,5 u ,  j j 0 ,07 u ,0 0
30 ,  3 o ,1 17, 4 3 , 7 2 , 2 0 , 3 9 2 ,8 0 ,33 0 ,07 0 ,0 6
n . 41 ,8 3 ,2 13, 9 5 ,1 3 ,0 0 , 4 8 ,4 0 ,42 ü ,08 0 , ^
o
B-j 25 ,8 4 ,6 15, 5 3 , 5 1 ,8 0 , 3 4 1 ,9 0 ,30 0 ,0 6 0 , ' ' r
28 ,7 5 ,9 15, 5 3 , 9 2 , 2 0 , 4 4 2 ,7 0 ,38 0 ,07 vj 5^- 0
31 ,3 6 ,1 13, 9 4 ,0 2 , 4 0 , 3 3 2 ,9 0 ,30 ü ,07 7
R e s p e c t e  a l a  e x p o r t a c i d n  t o t a l  de n u t r i e n t e s  p o r  e l  
g r a n o  de t r i g o ,  os m ayor  a l  i g u a l  que o o u r r i a  con  l a  p a j a  
a m ed ida  que  s e  d i s t a n c i a  mds s u  ëpooa de s i e m b r a  d e l  a v e n ^  
z o ,  e s  d e c i r ,  e s t d  en r e l a c i d #  con  e l  p e s o  de g r a n o  o b t e n i d o ,  
cuyo aumento  e s  s u p e r i o r  a l  d e s c e n s o  de  c o n c e n t r a c i d n  de  l e s  
b i o e l e m e n t o s  a m ed ida  que se  é v i t a  l a  competencia  d e l  a/-enazo 
a t r a v d s  de  u n  a d e l a n t O ; e n  s u  t i e m p o  de s i e m b r a . Tambidn en  
c a s o  de l a  a v e n a  l o c a ,  e x p o r t a c i d n  e s t ^  r e l a c i o n a d a  con  e l  
p e s o  de g r a n o  o b t e n i d o  de ë l l a ,  p e r o  en  e s t e  c a s o  l a  r e l a -  
c i d n  es  muclio m ayor  e n t r e  d i c h o s  v a l o r e s ,  d e b i d o  a l a  e s c a  
sa  v a r i a c i d n  de  l a  c o n c e n t r a c i d n  de b i o e l e m e n t o s .
E l  g ra d o  de i n f e c c i d n  de a v e n a z o  i n f l u y e  en l a  a b s o r c i  
dn t o t a l  de n u t r i e n t e s  en  ambas e s p e c i e s  en  l a  misma, m ed ida  
que  l o  b a c e  e l  t r a t a m i e n t o  de dpoca de s i e m b r a  de t r i g o .  Es 
d e c i r ,  l a  e x p o r t a c i d n  e s t ^  t o t a l m e n t e  r e l a c i o n a d a  co n  e l  pe_ 
s o  de g ran o  o b t e n i d o  p a r a  cada  g r a d o  de i n f e c c i d n ,  d e b id o  
a l a s  e s c a s a s  d i f e r e n c i a s  a n a l f t i c a s  o b s e r v a d a s  e n t r e  l a s  
d i v e r s e s  D.
La e x p o r t a c i d n  c o n j u n t a  t o t a l  p o r  e l  g r a n o  de ambas es_ 
p e c i e s  e s  m e n e r  a m edida  que aum enta  l a  c o m p e te n c i a  de l a  
av e n a  l o c a  con  e l  t r i g o ,  b i e n  a t r a v ë s  de  s u  a p r o x i m a c i d n  
en  e l  t i e m p o  de n a s c e n c i a  o de s u s  c r e d i e n t e s  g r a d e s  de i n  
f e c c i d n .  E s t e  e s  d e b id o  a que l o  que  a b s o r b e  e l  g r a n o  de av_e 
na l o c a  es  muy i n f e r i o r  a l o  que d e j a  de  a b s o r b e r  e l  g r a n o  
de t r i g o .  Y v i c e v e r s a ,  a l  a u m e n ta r  l a  c o m p e te n c ia  d e l  t r i g o  
c o n  l a  a v en a  l o c a ,  l a  e x p o r t a c i d n  es  m ay o r ,  d e b id o  a que l o
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que e s  a b s o r b i d o  en  e l  g r a n o  de  t r i g o  e s  muy s u p e r i o r  a l o  
que  d e j a  de s e r  a b s o r b i d o  p o r  e l  g r a n o  de  a v e n a .
L as  v a r i a  c l o n e s  p u e s  de  l a s  e x p o r t a c l o n e s  de g ran o  son  
s u p e r i o r e s  en  e l  t r i g o  que en  l a  a v ena  l o c a ,  d e b id o  a como 
ya d i j i m o s  v e r s e  mds a f e c t a d o  en  l a  c o m p e te n c ia  e l  p e so  de 
g r a n o  de l a  c o s e c h a  que e l  de l a  m ala  h i e r b a .
C o n s u l t a n d o  l a s  t a b l a s  V I I I  y 12 d e l  a p ë n d i c e ,  s e  s a c a  
e n  c o n s e c u e n c i a  de que  a i g u a l d a d  de p e so  de g r a n o ,  en  g e ­
n e r a l ,  e l  g r a n o  de t r i g o  c o n t i e n e  mds c a n t i d a d  de R, P y 
Zn que e l  de  a v e n a z o ,  l o  c u a l  e s  I d g i c o  p a r a  e l  N y P ya 
que se  t r a t a  de una e s p e c i e  m e jo r a d a  e s p e c i f i c a m e n t e  p a ra  
l a  a l i m e n t a c i d n  humana,  que  p r é c i s a  de c o m p u e s to s  f o s f o n i -  
t r o g e n a d o s .  E l  g ra n o  de a v e n a z o  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  e s , m i s  
r i c o  que  e l  d e l  t r i g o  en  2 ,  Ca , Na, Pe  y  Mn, s i e n d o  muy 
s i m i l a r e s  p a r a  ambas e s p e c i e s  l e s  v a l o r e s  en  Mg y  S.
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6 . 3 .  E v o l u c i d n  de l o s  c o n c e p t o s  s o b r e  a lo s o r c id n  r a d i c u l a r  
y  s u  r e l a c i d n  con  l a  c o m p o s i c id n  m i n e r a l  de ambas 
e s p e c i e s . . '
La compos i c i  (5n m i n e r a l  de l a s  p l a n t a s  p e r t  ene  c i  e n t e s  a 
t a x o n e s  d i f e r e n t e s ,  e s  d e b id a  a s u s  d i s t i n t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  
g e n ë t i c a s  y  f i s i o l d g i c a s ,  que o f r e c e n  d i s t i n t a  s e l e c t i v i d a d  
i d n i o a •
M a t t s o n  ( 8 0 ) .  a p l i c a n d o  l a  t e o r i a  de L onnan  de  cambio 
i d n i c o  en  e l  s u e l o ,  e x p l i c a  l a  a b s o r c i d n  de i o n e s  p o r  l a s  
r a i c e s  de l a s  p l a n t a s ,  a t r i b u y d n d o l a s  u n a s  p r o p i e d a d e s  f i -  
s i c a s  de  a d s o r c i d n  de i o n e s ,  a t r a v d s  de c a r g a s  e l e c t r o n e -  
g a t i v a s  que p r o p o r c i d n a u  a l a s  r a i c e s  una c a p a c i d a d  de cam­
b i o  r a d i c u l a r , l a  c u a l  seg i in  e s t e  i n v e s t i g a t o r  e s t d  r e l a c i p  
n a d a  con  l a  c o m p o s i c id n  m i n e r a l  de l a s  p l a n t a s .
Ademds D rak e  y  c o l b s .  (37 )  b a n  d é t e r m i n a  do l a s  capac_i 
d a d e s  de cambio c a t i d n i c o  r a d i c u l a r  (CECR) de T r i t i c u m  v u l ­
g a r e  y  Avena s a t i v a , que  s o n  9 y  2 2 , 8  meq/.lOOg de p e s o  s e co  
r e s p e c t i v a m e n t e . N o s o t r o s  c reem os  que con  c i e r t a s  o s c i l a c i o  
n e s ,  l a  e s p e c i e  de a v en a  s i l v e s t r e  conque  t r a b a j a m o s  dada su  
a f i n i d a d  t a x o n d m i c a ,  a l  p e r t e n e o e r  a l  G-.Avena, v a r i a r i a  men os 
s u  p o s i b l e  CECR de  l a  s a t i v a  que  l a  v a r i e d a d  de t r i g o  ensa, 
yada  r e s p e c t o  d e l  v a l o r  g e n e r a l i z a d o  p a r a  e l  t r i g o  p o r  d ic i io s  
a u t o r e s ,  p o r  l o  que e s  I d g i c o  p e n s a r  que l a  A . s t e r i l i s  posea  
seg i in  d s t o  m ayor  CECR qia e l  T . v u l g a r e  a l b o r u b r u m .
P o r  o t r o  l a d o ,  e s t o s  d l t i m o s  i n v e s t i g a d o r e s , d i c e n  que
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a b a j o  c o n t e n i d o  d e l  s u e l o  en 2 ,  l a s  m a l a s  b i e r b a s  sû su  
CECR e s  m^s a l t a  que l a s  de l o s  c u l t i v e s ,  c o m p i t e n  con e l l o s  
p o r  Ca y  Mg, y  p o r  2  s i  es  mds d d b i l ;  y  q u e , e n  s u e l o s  r i c o s  
en  2  d e s a p a r e c e  e l  e f e c t o  de  l a  CECR.
N o s o t r o s  e n c o n t r a m o s  una m ayor  c a p a c i d a d  de  a b s o r c i d n  
c a t i d n i c a  de l a s  p l a n t a s  de  a v e n a  l o c a  con r e s p e c t o  a l  t r i g o  
e s p e c i a l m e n t e  en  Ca, Mg, Na y 2 ,  a p e s a r  de  b a b e r  e x p e r im e n  
t a d o  en  u n  s u e l o  r i c o  en  2 . P o r  t a n t o  n u e s t r o s  r e s u l t a d o s  no 
c o i n c i d e n  co n  l o s  de l o s  a n t e r i o r e s  i n v e s t i g a d o r e s  y  e c b a n  
p o r  t i e r r a  l a  t e o r i a  de cambio c a t i d n i c o  r a d i c u l a r ,  p a r a  
e x p l i c a r  l a  a b s o r c i d n  s e l e c t i v a  de  i o n e s .  S i n  em bargo ,  en  
l a  a v e n a  l o c a  e n c o n t r a m o s  una s u p e r i o r  a b s o r c i d n  o c o n t e n i d o  
de  i o n e s  d i v a l e n t e s  én  r e l a c i d n  a l o s  m o n o v a l e n t e s  y  con 
r e s p e c t o  a l  t r i g o ,  e i n c l u s o  una m ayor  a b s o r c i d n  de  f d s f o r o  
en  t r i g o ,  l o  c u a l  s i  e s t d  de  a c u e r d o  con  l a s  t e o r i a s  de a l -  
gunos  de  l o s  d e f e n s o r e s  de l a  e x i s t e n c i a  de l a  capac&dad de 
cam bio  r a d i c u l a r  (12)  y  ( 8 0 ) .
O t r a  t e o r i a  p a r a  e x p l i c a r  l a  s e l e c t i v i d a d  de c a t i o n e s  
p o r  l a s  r a i c e s  de  l a s  d i s t i n t a s  e s p e c i e s ,  e s  l a  p r e s e n t a da 
p o r  COic, b a s d n d o s e  en l a  d i s t i n t a  v e l o c i d a d  de  r e d u c c i d n  de 
l o s  n i t r a t e s ,  s e g d n  que  s e  r e a l l c e  e n  l a  r a i z  o en  l a  b o j a ,  
( 2 8 ) .
S u t c l i f f e  i n d i c a  s i n  embargo que  e x i s t e  e s c a s a  i n f l u e n  
c i a  de l a  f a s e  de  a d s o r c i d n  i d n i c a  en  l a  de  a c u m u la c i d n  m i­
n e r a i  ( l l 8 ) .
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M^s a c t u a l m e n t e  E p s t e i n  ( 4O) opone una s e r i e  de o b j e -  
c c i o n e s  a l a  t e o r i a  de c a p a c i d a d  de cambio r a d i c u l a r  y  e m i t e  
s u  p r o p i a  t e o r i a  que e s  l a  que e s t ^  mds e n  &oga e n  l a  actua_ 
l i d a d .  Aduce que l a  c o m p o s i c id n  m i n e r a i  de l a s  p l a n t a s  d e p e n  
de de  p r o c e s o s  m e t a b d l i c o s ,  g e n e r a l m e n t e  u n i d e r e c c i o n a l e s  y  
a l t a m e n t e  s é l e c t i v e s ,  s i e n d o  l e s  r e s p o n s a b l e s  de l a  s e l e c ­
t i v i d a d  i d n i c a  t r a n s p o r t a d o r e s  de  t i p o  e n z i m ^ t i c o  c a r a c t e -  
r i s t i c o s  de  cada  i d n ,  l o c a l i z a d o s  e n  e l  c i t o p l a s n a  y  que 
t r a n s f i e r e n  l o s  i o n e s  a t r a v d s  de  l a s  m em b ran a s , que so n  
b a r r e r a s  p a r a  l a  s i m p l e  d i f u s i d n  d e  l o s  i o n e s .
W a c q u a n t ( 1 3 6 ) ,  r e  c i  e n t  ement  e d i c e que e n  v e r d a d  no ha 
h a b i d o  n in g i în  e s t u d i o  p r o f u n d o  s o b r e  l a  s i g n i f i c a c i d n  f i s !  
c o - q u i m i c a  y  f i s i o l d g i c a  de l a  CECR y  de su  r e l a c i d n  d i r e £ .  
t a  con  l a  a b s o r c i d n  s e l e c t i v a .  A p o r t a  s i n  embargo argumen— 
t o s  e x p é r i m e n t a l e s  en  f a v o r  de  l a  h i ÿ d t e s i s  de M a t t s o n ,  a un  
q u e  no  c r e e  que l a s  t e o r i a s  c i t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  s e a n  i n ­
c o m p a t i b l e s ,  s i n o  quEB p u e d e  que cada  una  s e  r e f i e r a  a proc_e 
SOS d i f e r e n t e s  y  que l a s  t r è s  s e  r e a l i o e n  d u r a n t e  l a  a b s o r ­
c i d n  y  seg i ln  l a s  c i r c u n s t a n c i a s  e c o l d g i c a s  t a l  o c u a l  m éca­
n i sm e  a c t d e  mds" e f i c a z m e n t e .
N o s o t r o s  e s t a m o s  en  geneam l  de a c u e r d o  con  l a  t e o r i a  de 
E p s t e i n ,  de que s e a n t r a n s p o r t a d o r e s  e n z i m d t i c o s  s e l e c t i v o s  
p a r a  cada  i d n  l o s  r e s p o n s a b l e s  de  su  a b s o r c i d n ,  t r a s l o c a c i d n  
y  que  l l e v e  como r e s u l t a d o  a s u  a c u m u l a c i d n  e n  l o s  t e j i d o s .  
Lo c u a l  n os  l l e v a  a que cada  e s p e c i e  p o se a  una  c a p a c i d a d  de  
a b s o r c i d n  i d n i c a  y  a i g u a l d a d  de  p e s o  de m a t e r i a  v e g e t a l
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p o s e a  d i f e r e n t e s  c o n t e n i d o s  de  b i o e l e m e n t o s  en  sus  t e j i d o s  
y  u n o s  n i v e l e s - c r i t i c o s  de  d e f i c i e n c i a  y  t o x i o i d q d  p a r a  cai 
da e l e m e n t o  n u t r i e n t e .
En n u e s t r o s  e x p e r i m e n t  os  e n c o n t r a m o s  un  s u p e r i o r  c o n t £  
n i d o  y c a p a c i d a d  de  à ) s o r c i d n  de l a  avena  l o c a  p o r  c a t i o n e s  
Ca,  Mg, Ha y  K, y  de  Zn y  q u i z e s  P p o r  e l  t r i g o ,  l o  c u a l  no 
c o i n c i d e  con  l a  e x i s t e n c i a  p o r  p a r t e  de  l a  a v en a  l o c a  de im 
m a y o r  y  mds f i n a m e n t e  e x t e n d i d o  s i s t e m a  r a d i c u l a r  que e x p lo  
r a r i a  e l  s u e l o  mds e f e c t i v a m e n t e ,  ya que  de  s e r  a s f  e s  de 
s u p o n e r  que  t e n d r i a  m ayor  c a p a c i d a d  de a b s o r c i d n  p a r a  t o d o s  
l o s  e l e m e n t o s i  y  no e s  a s £ ,  p o r  t a n t o  n u e s t r o s  r e s u l t a d o s  
e s t d n  de  a c u e r d o  con  l a  t e o r i a  de  E p s t e i n  que l l e g a  a d e ­
c i r  q u e  e l  que e x i s t a n  d i f e r e n c i a s  de  a b s o r c i d n  e n t r e  e s p £  
c i e s  de u n o s  e l e m e n t os  r e s p e c t o  de  < o t ro s  s o n  d e b i d a s  a m e-  
c a n i sm o s  de  n u t r i  c i d n  m i n e r a i  c o n t r o l a d o s  g e n d t i c a m e n t e .
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I V .  EZPERBIENTO DE COMPETENCIA DE Avena s t e r i l i s  h. 
CON T r i t i c u m  v u l g a r e  L .  , EN COHPARACION A LA 
DE T r i t i c u m  v u l g a r e  CONSIGO MISMO.
—">.128 —
1. PLANTEAMIENTQ
A l a  v e z  que  se  r e a l i z a b a  en  e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r  l a  
s i e m b r a  de t r i g o  en  l a  dpoca -  e s  d e c i r , . n a c i a  l a  avena  
l o c a  u n  d i a  a n t e s  que e l  t r i g o  -  , c o n  l o s  3 g r a d e s  de  i n f e  
c c i d n  de a v e n a z o  s i g u i e l i t e s
....................  6 p l a n t a s  t r i g o +  2 p l a n t a s  avenazo(6T+2A)
I> 2 .................... 6 p l a n t a s  t r i g o +  4 p l a n t a s  avenazo(6T+4A)
....................  6 p l a n t a s  t r i g o t  6 p l a n t a s  av en a zo (6 T t6 A )
s e  p r o c e d i d  a r e a l i z a r  p o r  o t r a  p a r t e  u n  e x p e r i m e n t o  compare  
t i v o ,  t a m b i d n  en t i e s t o s ,  de 4 d o s i s  de s i e m b ra  de t r i g o , s e -  
giin u n  d i s e n o  e s t a d i s t i c o  de b l o q u e s  a l  a z a r  co n  4 r e p e t i c i o  
n e s  y  con  e l  s i g u i e n t e  ndmero  de p l a n t a s  de  t r i g o  p o r  t i e s t o
6 p l a n t a s  de t r i g o ..........................................6T
8 p l a n t a s  de t r i g o ..........................................8T
10 p l a n t a s  de t r i g o ........................................10T
12' p l a n t a s  de  t r i g o ........................................12T
De e s t a  f o r m a ,  no s d l o  n os  p e i m i t i a  e s t u d i a r  l a  compe­
t e n c i a  i n t r a e s p e c l f i c a  d e l  t r i g o  c o n s i g o  mismo, a l  i n c re m e n  
t a r  s u  d o s i s  de s i e m b r a ,  s i n o  v a l o r a r  s u  c a p a c i d a d  c o m p e t i*  
t i v a  c o n s i g o  mismo, a l  c o m p a r a r l a  con  l a  de a v en a  l o c a .  Nos 
p e i m i t i a  p u e s  c o n o c e r  s i  l a  c o m p e te n c i a  a n a l i z a d a  e n  e l  ex ­
p é r i m e n t e  a n t e r i o r ,  que e s t a b l e c i a n  d i v e r s e s  g rad e s  de i n f £  
c c i d n  de a v e n a  l o c a ,  e r a  d e b i d a  a l a  i n t r o d u c e  i d n  e n  e l  t i -
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e s t o  d e  u n  ndmero a d i c i o n a l  de  p l a n t a s ,  con  i n d e p e n d e n c i a  de 
l a  e s p e c i e  de que s e  t r a t a r a .
A s i  p u e s ,  con  e s t e  e x p e r i m e n t o  se  p r e t e n d e  v a l o r a r  corn 
p a r a t i v a m e n t e  e l  e f e c t o  que e j e r c e n  s o b r e  l o s .  v a l o r e s  biomë 
t r i c o s  y  n u t r i c i d n  d e l  t r i g o ,  b i e n  u n  ndmero a d c i c i o n a l  de 
p l a n t a s  de  t r i g o ,  c o n s e g u i d o  a t r a v é s  de d i v e r s e s  d o s i s  de 
s i e m b r a ,  b i e n  e l  mismo ndmero a d i c i o n a l  de p l a n t a s  de aven^a 
zo c o n s e g u i d o  a t r a v d s  de d i v e r s e s  g r a d e s  de i n f e c c i d n ,  y  
Q s f  p o d e r  e s t a b l e c e r  s i  e s  e l  t r i g o  e  e l  a v e n a z o  e l  que  ti_e 
n e  m ayor  e f e c t o  c o m p e t i t i v e  c o n t r a  e l  p r o p i o  t r i g o .
La d i s t r i b u c i d n  de  l a s  s e m i l l a s  y  f u t u r a s  p l a n t a s  e n  e l  
t i e s t o  p a r a  e l  e x p e r i m e n t o  de d o s i s  de s i e m b r a  de t r i g o  f u d  
i d d n t i c a  a l a  s e n a l a d a  en  TâL e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r  p a r a  l a  
dpoca  de s i e m b ra  S^ .  ü n i c a m e n t e  v a r i d  e n  que  en l o s  l u g a r e s  
d e s t i n a d o s  p a r a  l a  avena  l o c a  s e  s i t u a r on s e m i l l a s '  de  t r i g o .
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2 .  YALORSS 3I0I.TETHIQQS DE T. v u l g a r e  AL PINAL DE SU CICLQ 
BIOLOGICO.
L os  v a l o r e s  b i o m é t r i c o s  m ed io s  o b t e n i d o s  de t o d a s  l a s  
p l a n t a s  de t r i g o  com ponen tos  de cada  t i e s t o  p a r a  su s  c u a t r o  
d o s i s  de s i e m b r a ,  s e  p r e s e n t a n  en  l a  t a b l a  X I I  d e l  a p d n d ic e  
p u e s t o  que l o s  o b t e n i d o s  p o r  t i e s t o  p a r a  l o s  t r è s  g r a d e s  de 
i n f e c c i d n  de a v e n a z o  s e  p r e s e n t a r o n  ya e n  l a  t a b l a  I  d e l  
mismo.
P r é s e n t â m e s  a n d l i s i s  de  l a  v a r i a n c i a  de l o s  v a l o r e s  
b i o m d t r i c o s  d e l  t r i g o  que p o s e e n  m ayor  i n t e r d s  y  n o s  pueden  
i n f o r m e r  mds aoe ' rca  de  l a  c o m p e t e n c i a ,  como s o n ,  u e so  de pana 
ndraero de h i i o s  y  p e s o  de  g ra n o  u o r  p l a n t a . E l  r e s t e  de l o s  
v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  b i e n  r e f e r i d o s  a t o t a l  p o r  t i e s t o  o p o r  
p l a n t a  s e r d n  co m en tad os  a c o n t i n u a c i d n  mds so m eram en te .
A l  i g u a l  que  en e l  e x p e r i m e n t o  a n t e r i o r ,  h u b i e r a  s i d e  
muy i n t e r e s a n t e  c u a n t i f i c a r  e l  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r  d e l  t r i g o  
p e r o  no  f u d  p o s i b l e  p o r  l a s  d i f i c u l t a d e s  e n c o n t r a d a s  y  ya c o -  
m e n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e .  P o r  t a n t o  no f u d  p o s i b l e  c o m p a ra r  e l  
d e s a r r o l l o  r a d i o u l a r  d e l  t r i g o  h a i l d n d o s e  a i s l a d o  o en com­
p e t e n c i a  con  e l  a v e n a z o ,  p e r o  es  de  s u p o n e r ,  que a d n  h a b i d n -  
d o se  l l e v a d o  a cabo  e l  e x p e r i m e n t o  e n  u n  t i e s t o  y  p o r  t a n t o  • 
e n  un  vo lum en  muy l i m i t a d o  de s u e l o ,  o ç u r r a  como h a n  demos-  
t r a d o  P av lyc l ien l io  (9 0 )  37 P a v ly c l ien k o  y  H a r r i n g t o n  (92)  y  (93)
r
que e l  t r i g o  e n  c o m p e te n c i a  con  e l  a v e n a z o  p o s e e  u n  muy i n ­
f e r i o r  d e s a r r a l l o  r a d i c u l a r  a cuando- s e  h a l l a  c u l t i v a d o  s d l o ,  
L le v g n d o  p u e s  I d g i c a m e n t e  a una c o m p e te n c i a  d e l  a v e n a z o  c o n -
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t r a  e l  t r i g o  y  v i c e v e r s a  p o r  e s p a c i o  s u b t e r r d n e o ,  que  en  d é f i  
n i t i v a  s e  va a t r a s l u c i r  en  e l  d e s a r r o l l o  a d r e o ,  que s i  hemos 
p o d i d o  v a l o r a r  y  como v e re m o s  a c o n t i n u a c i d n . e s t d en r e l a c i d n  
con l a s  a p r e c i a c i o n e s  h e c h a s  p o r  d i c h o s  i n v e s t i g a d o r e s  s o b r e  
e l  d e s a r r o l l o  r a d i c u l a r .
En l a  g r d f i c a  ndmero 33 a l  c o m p a r a r  e l  e f e c t o  de l a  do ­
s i s  d e  s i e m b r a  de t r i g o  s o b r e  l a  a l t u r a  d e l  mismo, vemos que 
a m ed ida  que s e  p a s a  de 6 a 10 p l a n t a s  p o r  t i e s t o ,  e l  oBsarr_o 
11  o en a l t u r a  e s  m ay o r .  E s t o  e s  I d g i d o ,  a s i  L u k /y a n y u k  y Dol 
g o d v o r o v  en  M oscd,  h a n  comprobado que  d o s i s  c r e c i e n t e s  de s_i 
embra l l e v a n  au n  d e s c e n s o  en l a  i n t e n s i d a d  f o t o s i n t d t i c a  ( 7 8 ) ,  
l o  que c o m p o r ta  I d g i c a m e n t e  una  c o m p e te n c i a  p o r  l u z ,  y  que p£  
r a  P u c k r i d g e  y  D o n a ld  es  muy i m p o r t a n t e  en  e l  a h i j a d o  (97)  y 
l l e v a  a que  l a s  p l a n t a s  de t r i g o  r e a c c i o n e n  c o n t r a  l a  d e f i c i ­
e n c i a  l u m f n i c a ,  dando  h o j a s  de tam aho m ayor ,  comohan compro­
bado  P u c k r i d g e  e n  t r i g o  (96)  y  Me P a d d e n  en  cgbada  ( 8 4 ) .  Nos_o 
t r o s  hemos comprobado  p o r  d i v e r s a s  m e d id a s  de a l t u r a  da l  t r i g o  
que  e x i s t f a  u n a  c l a r a  r e l a c i d n  e n t r e  l a  a l t u r a  a l o  l a r g o  d e l  
c i c l o , -  e s  d e c i r  m ed id a  h a s t a  l a  a l t u r a  de l a  p u n t a  de l a  h o j a  
mds l a r g a - ,  y  l a  a l t u r a  f i n a l  h a s t a  e l  d p i c e d e  l a  e s p i g a .
S i n  em bargo ,  a l  p a s a r  de  l a  d e n s i d a d  IOT a l a  1212, s e  
p r o d u c e  u n  l i g e r o  d e s c e n s o  de  l a  a l t u r a  d e l  t r i g o ,  q u i z d s  p o r  
i n t e r v e n i r  en e s t e  c a s o  o t r o  f a c t o r  mds i m p o r t a n t e  que e l  l u -  
m f n i c o ,  como e s  p o s i b l e m e n t e  u n  v o l w e n  de s u e l o  ya l i m i t a n t e  
p a r a  e l  s o s t e n i m i e n t o  de d s e  ndm ero  de  p l a n t a s .
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A s i  p u e s ,  en g e n e r a l  d i f e r i m o s  de  o t r o s  i n v e s t i g a C o r e s  
que e n cu G i i t r a n  u n  d e s c e n s o  en  a l t u r a  de l a s  p l a n t a s  a l  a u ­
m enta  r  l a ■d e n s i d a d  de s i e m b r a  de c e r e a l e s ,  cono es  e l  c a s o  
de E l - H a t t a b  y  c o l b s .  (41)  y  ICirby y P a r i s  ( 64) .  Auncuo p a r a  
L o v e t t  y  X i r b y  a l  a u m e n ta r  l a  d e n s i d a d  de s ie m b ra  d e l  t r i g o  
l l e v a  a u n  aumento  de l o n g i t u d  de  l o s  t a l l os en l o s  p r i m e r 03 
e s t a d o s ,  p a r a  d e c r e c e r  en l o s  f i n a l e s  ( 7 7 ) ,  que e s  l a  medid-  
que acabamos de m a n e j a r .
f a m b i ë n  e l  t r i g o  p o s e e  m en e r  t a l l a  cuando  se  l i a l l a  en  
c o m p e te n c i a  con  e l  a v e n a z o  a cuando  e s t d  s d l o .
A l  i g u a l  que con e l  d e s a r r o l l o  en  a l t u r a  de l a s ' p l a n r a s  
de t r i g o ,  c o u r r e  co n  e l  ndmero t o t a l  de  e s n i g a s  p o r  t i e s t o , 
cuyo m im er0 aum enta  h a s t a  l l e g a r  a l a  d o s i s  1OT, d e b id o  a un  
i n c r e m e n t o  en e l  mdmero de p l a n t a s ,  p e r o  de aquf .  a l a  d o s i s  
121 d e s c i e n d e  d i c h o  v a l o r .  Cuando comparâmes e s t o  mismo e n t r e  
t r i g o  s i n  y  a f e c t a d o  con a v e n a z o ,  o b se rv âm e s  que en e s t e  U l ­
t im o  c a s o  d e s c i e n d e  o l a r a d e n t e  d i c h o  v a l o r ,  como  ^u e d e  o b s e r -  
v a r s e  en  I q  g r d f i c a  ndmero 39-
R e s p e c t o  a l  ndmero de e s p i g a s  p o r  p l a n t a , d e b id o  a l a  
c o m p e t e n c i a  i n t r a e s p e c i f i c a  de l a s  p l a n t a s  de t r i g o ,  e s  menoi 
a m ed id a  que aum en ta  e l  ndmero de  ë s t a s  p o r  t i e s t o .  E s t o  c o ­
i n c i d e  con  l o s  t r a b q j o s  de E l - H a t t a b  y  c o l b s .  ( 4 l )  p a r a  e l  
caso.  d e l  t r i g o  y co n  l o s  de Ile E ad d e n  p a r a  l a  c eba d a  (8 4 )  . 
l a m b i d n  e l  ndmefo  da  e s p i g a  s p o r  p l a n t a  de. t r i g o  e s  m en e r  
cuando  e s t e  c e r e a l  s e  h a l l a  s o m e t i d e  a l a  c o m p e te n c ia  d e l  
a v e n a z o ,  a cu an d o  no l o  eHtd ,como podemos o b s e r v e r  en 3a g r d ­
f i c a  ndm ero  4 0 *
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En cuanto a la  r e la c id n  peso de grano/peso de ua;ia, a l  
ig u a l  que ocurre con la  a l t u i ’a de p lan ta , mtaoro t o t a l  de
esp ig a s  y  peso t o t a l  de grano, -  d e l cual trataremos a con­
t in u a c id n - ,  es mayor a l  pasar de la  d o s is  de siembra 61 a la
lOT, descendiéndo de aquÆ a la  121. E ste  es debido, a nue a l
comparar l a s  d i s t in t a s  d o s is  de siembra no e x i s t  en apen:;s d i ­
f e r e n c ia s  en l o s  pesos t o t a le s  de paja , mientras que e l  peso 
de gj?ano varia  sensib lem ente en e l  sen tid o  antes indica  do y 
en r e la c id n  a l  d e s a r r o l lo  en a ltu ra  de planta y ndmero de 
e s p ig a s ,  ç iientras que e l  peso de paja parece e s ta r  mds r e la -  
cionado con e l  ndmero de l i i jo s  por t i e s t o .
Se observa en la  grd fica  ndmero 34-, que esta  r e la c id n  
es mayor en caso de t r ig o  so^etid o  a competencia con avena 
loca  que cuando se h a l la  s in  dicha mala h ierba, en caso de 
8 y 10 p lantas por t i e s t o ,  es d e c ir  comparando lo s  tra tam i-  
entos 6142A con 81 y 61+4A con 101. Pero es mener encaso de 
12 p lan tas  po r  t i e s t o ,  o l o  que es ig u a l ,  a l  comparar 
61+6A con 121,
-  1 4
DIAGRAMAS COM PAR ATI VOS DE LOS VALORES BIOMETRICOS
DE T .v u lg a re  CON Y SIN COMPETENCIA DE A . s t e r i l i s
ALTURA DE PLANTA PESO DE GRANO/PESO DE




_ _   ^ N® d t plantas
GRAFICA n® 33 por tiesto
NUMERO DE HIJOS POR TIESTO
GRAFICA n® 34
NUMERO DE HIJOS 
POR PLANTA
10 '
~ ^ T f  A







GRAFICA n® 35 
PESO DE PAJA POR TIESTO
GRAFICA n® 36 
PESO DE PAJA POR PLANTA
3 ,2  To -
10
^ T ^  A
T^A
6 8 10 12
GRAFICA n® 37 GRAFICA n® 38
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DIAGRAMAS COMPARATIVOS DE LOS VALORES BIOMETRICOS
DE T. v u lg a re  CON Y SIN COMPETENCIA DE A. s te r i l i s  ( C o n t . )








N® de, plantas 
por tiesto
GRAFICA n ®3 9 GRAFICA n®AO
PESO DE GRANO POR TIESTO PESO DE GRANO POR PLANTA




GRAFICA n® 41 GRAFICA n * 4 2
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2 . 1 .  P e so  de ^ ra n o  de T .v u l g a r e
En c u a n to  a l  p e so  t o t a l  de ^ a n o  n o r  t i e s t o . a l  i g u a l  que 
o o u r r i a  con  l a  a l t u r a  y  ndm ero t o t a l  de  e s p i g a s , e s  m ayor a l  
p a s a r  de l a  d e n s i d a d  de s ie m b ra  61 a l a  1ÛT, d e s c e n d ie n d o  lue_ 
go l i g e r a m e n t e  de a q u f  a l a  121, como se  v e  en  l a  g r d f i c a  41 .
E s to  p a r e c e  i n d i c a r  que a l  p a s a r  de 101 a 121 e l  volum en 
de s u e l o  e s  c i a r a m e n t e  l i m i t a n t e  p a r a  e l  d e s a r r o l l o  n o rm a l  de 
l a s  p l a n t a s  i n s t a l a d a s .
En l a  b i b l i o g r a f i a  s i n  em bargo , d e b id o  a l a s  c o n d ic io n e s  
e c o l d g i c a s  d i v e r s a s  de l o s  l u g a r e s  de e n s a y o ,  v a r i o d a d e s  y d_o 
s i s  de s ie m b ra  u t i l i z a d a s ,  t d c n i c a  de c u l t i v e ,  e t c . ,  e x i s t e  
una  g r a n  d i s c r e p a n o i a  s o b r e  2 b  e v o l u c i d n  d e  l o s  r e n d i m ie n t o s  en  
g r a n o ,  o b t e n i d o s  a l  v a r i a r  l a  d o s i s  de s i e m b r a .  A s i  p a r a  un os  
i n v e s t i g a d o r e s ,  a l  aum enta  r  l a  misma en  c e r e a l e s  e l  r e n d im ie n to  
d e c r e c e  ( 5 ) ,  ( i l ) ,  (1 17) y  ( l 4 l )  ; p a ra  o t r o s  aum en ta  (77) y  
( 1 4 0 ) ,  y  p a r a  o t r o s  no v a r i a  ( 4 1 ) , ( 4 5 ) , ( 4 8 )  y  ( l 3 7 ) .  I n c l u s o  
l u k / y a n ÿ u k  y  E o lg o d v o ro v  e n sa y a n d o  en  l a  URSS con  d i v e r s a s  V£ 
r i e d a d e s  de t r i g o  a d i v e r s a s  d e n s i d a d e s ,  o b t i e n e n  seg d n  l a s  
v a r i e d a d e s  r e s u l t a d o s  c o n t r a d i c t o r i o s  ( 7 8 ) .
A l c o m p a ra r  e l  p e so  t o t a l  de g ra n o  e n t r e  l o s  t r a t a m i e n t o s  
de  t r i g o  i n f e o t a d o  y  no con  a v e n a z o ,  a i g u a l d a d  de ndmero de 
p l a n t a s  p o r  t i e s t o ,  s e  v e  un  d e s c e n s o  de  p e s o  de g ra n o  cuando  
e l  a v e n a z o  e n t r a  en  c o m p e te n c ia  c o n  e l  t r i g o .
Es p r e c i s o  r e c u r r i r  a l  e s t u d i o  d e l  p e so  de g ra n o  p o r  p l a n -  
t a  p a r a  p o d e r  c o m p a re r  l a  c a p a c id a d  o o m p e t i t i v a  d e l  a v en a zo  co 
l a  d e l  t r i g o .  P a r a  d l l o  s e  i iaoe  d n a l i s i a  de l a  v a r i a n c i a  de dj.
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c h o s  v a l o r e s ,  quo e x p r e s a d o s  on gram os s e  p r é s e n t a  a c o n t i ­
nua c i d n  e n  l a  t a b l a  TJX»
ZIÎC




I I  I I I IV
MEDIAS
6 I 0 ,3 8 1 ,1 2 1 ,0 3 0 ,8 1 0 ,8 3
8 T 0 , 5 4 0 , 6 4 0 ,7 7 0 ,6 5 0 ,6 5
10 I 0 ,7 5 0 ,6 8 0 ,6 6 0 ,7 0 0 ,7 0
12 T . 0 ,6 0 0 ,5 3 0 ,5 1 0 ,5 5 0 ,5 5
6E + 2A 0 ,5 6 0 ,5 3 0 ,5 3 0 ,5 7 0 ,5 5
6T- + 4A 0 ,4 7 0 ,5 7 0 ,4 7 0 ,3 8 0 ,4 7
6T + 6A 0 ,1 3 - 0 ,3 2 0 ,2 5 0 ,3 3 0 ,2 6
A n d l i s i s  de  l a  v a r i a n c i a
..............  I M  !■ ■■■ — — . ' f  . I I M  — — I
S f e c t u a d o  e l  m is m o ,s e  b a n  o b t e n i d o  l o s  g i g u i o n t e s  v a ­
l o r e s
B lo ques P = 1 , 2 1
T r a t a m i e n t o s ........................   . . . P = 7 ,0 0
0 ,7.; = 24 , 2#
p  = 55» . . .  . 0 , 2 0 g . A l .  
i n . D i f .  s ig n . ,  e x p e r im e n to  • P = . . . . 0 , 2 8 g . / p l ,
P = 1?i........... 0 , 3 8 g , / p l .
M i
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6T -  82 n . a .  62 -  62+2A* *  82 -  62t2A n . s .
62 - 1 0 2  n . s .  62 -  62+4A*’*  102 -  62+4A *
62 - 1 2 2  *  *  62 -  62^6A* *  *  122 -  62^6A *  **
81 - lO T  n . s *
8T -12T  n . s .
lOT -12T  n . s .
D i s e u s i d n
En ©1 c o n ju n t o  d e l  e x p e r im e n to  e x i s t e  una  e x t r a o r d i n a -  
r i a  s i g n i f  i c a c i d n  d e l  e f e c t o  d e l  ndm ero de p l a n t a s  p o r  tie_s 
t o ,  b i e n  se a  e l  t r i g o  s d l o  o con  a v e n a z o ,  s o b r e  e l  p e so  de 
g ra n o  de t r i g o  p o r  p l a n t a .  E s t a  s i g n i f  i c a c i d n  e s  s i n  em bargo 
mucbo m enor que  p a r a  e l  ndm ero de h i j o s  y  p e so  de p a ja  p o r  
p l a n t a ,  como v e rem o s  a c o n t i n u a c i d n ,  d e b id o  a l  e f e c t o  d© l a  
f a l t a  de s i g n i f i c a o i d n  de l a s  d i f e r e n c i a s  en  p e so  de g ra n o  
e x i s t a n t e s  e n t r e  l a s  d e n s i d a d e s  de s m b r a  de t r i g o .
E x i s t e  u na  c l a r a  t e n d e n c i a  de que d e b id o  a la c o m p e te n c ia  
i n t r a e s p e c i f i c a ,  a l  a u m e n ta r  e l  ndm ero de p l a n t a s  de t r i g o  
p o r  t i e s t o ,  6 d o s i s  de s i e m b r a ,  e s  m ano r e l  p e so  de g ra n o  de 
t r i g o  p o r  p l a n t a ,  a l  i g u a l  qi© o c u r r e  ooi^ e l  r e s t e  de l o s  v a ­
l o r e s  b i o m d t r i c o s .  E l  aum ento  de es t©  v q l o r  a l  p a s a r  de 8T a 
10T, s e  d eb e  a que  f u d  s u p e r i o r  e l  i n c r e m e n to  en  p e so  t o t a l  
de g r a n o ,  a l  de  ndm ero de p l a n t a s  c o m p e t id o r a s  como c o n s e %  
e n c i a  de u na  m ayor  a l t u r a  y  ndm ero da e g p ig a s  t o t a l e s  en  c a s o  
de  l a  d e n s i d a d  lOT que en  l a s  demds n t l l i z a d a s .
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E s t o  c o i n c i d e  con  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  p o r  P u c k r id g e  
y  D o n a ld  ( 9 7 ) ,  seg iin  l o s  qua a a l t a s  d e n s id a d e s  de s ie m b ra  se  
r e d u c e  e l  p e so  de  g ra n o  de  t r i g o  p o r  p l a n t a  y . que  d ic h o s  i n ­
v e s t i g a d o r e s  a c h a e a n  a m a rc a d a s  r e d u c c i o n e s  en  e l  ndmero de 
t a l l o s  p o r  p l a n t a ,  -  que n o s o t r o s  ta m b id n  e n c o n t r a m o s - ,  m enor 
p r o p o r c i d n  de  t a l l o s  f d r t i l e s  y  m enor  p e so  de g ra n o  p o r  e s p i ­
g a .
L as  d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l  p e so  d e  g ra n o  a l  c o m p a ra r  l a s  
d i s t i n t a s  d e n s i d a d e s  de s i e m b r a ,  s i n  em bargo no s o n  s i g n i f i e s ,  
t i v a s  a no s e r  a l  p a s a r  de 6T a 121.
A l c o m p a ra r  e l  p e so  d e  g r a n o  o b t e n i d o  p o r  p l a n t a  de l o s  
d i v e r s e s  t r a t a m i e n t o s  de  i n f e c c i d n  de  a v en a  l o c a  con  e l  t r a t a ,  
m io n to  6T, s e  o b s e rv a  u n  c l a r o  y  muy s i g n i f i c a t i v e  d e s c e n s o  
en  l a  p r o d u c o f d n  de g ra n o  a m ed id a  que  aum enta  l a  i n f e c c i d n ,
A l  c o m p a ra r  e l  p e so  de g ra n o  o b te n id o  p o r  p l a n t a  cuando 
s e  h a l l a b a  en  c o m p e te n c ia  con  < l a  a v en a  l o c a  y  cuando  se  ha«r 
l l a b a  s d l o  e l  t r i g o ,  a i g u a l d a d  de ndm ero t o t a l  de  p l a n t a s  p o r  
t i e s t o ,  o b se rv am o s  como p u ed e  v e r s e  en  l a  g r d f i c a  ndmero 42 
que  e s  s ie m p re  m enor  e l  p e s o  de  g ra n o  de  t r i g o  p o r  p l a n t a  cuan  
do e n t r a  con  d l  e n  c o m p e te n c ia  e l  a v e n a z o  a cuando  s e  h a l l a  
s d l o ,  S i n  dm bargo , l a s  d i f e r e n c i a s  p a p a n  de  s e r  no  s i g n i f i c a ­
t i v e s  en  e l  c a s o  de c o m p a ra r  8T con  6!C-{-2A, a muy s i g n i f i c a t i ­
v e s  en  c a s o  de  c o m p a ra r  “2 1  c o n  6T+6A, a s  d e c i r ,  aum enta  e l  
g r a d o  d e  s i g n i f  i c a  c id n  a l  aum en ta  r  e l  g r a d e  de  i n f e c c i d n .
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2 . 2 .  I'Tdnioro de h i j o s  de I .  v u l g a r e
B o sp e o to  a l  n f e o r o  t o t a l  cle h i . jo s  po r t i e s t o . p u e d e  o b -  
s e r v a r s e  en  l a  g W f i o a  ndm ero 35 que  d e s c i e n d e  a l  p a s a r  de 
l a  d o s i s  de s ie m b ra  6T a l a  101, p a r a  p o s t e r i o r m e i i t e  a s c e n ­
d e r  l i g e r a m e n t e  en  l a  121 . E s t o  s e  h a l l a  en  c o n t r a p o s i c i d n  
con  l a  a l t u r a  de l a s  p l a n t a s  que  m archa  en  s e n t i d o  i n v e r s o ,  
como ya comentamos a n t e r i o r m e n t e ,  e s  d e c i r  e ra  s u p e r i o r  a l  
p a s a r  de 61 a lO l  y  l u e g o  d e s c e n d ia  d e  a q u i  a l  t r a t a m i e n t o  
1 21.
E l  ndm ero t o t a l  de  d s t o s  e s  m eno r cuandq  e l  t r i g o  se  
h a l l a  i n f e c t a d p  de a v e n a z o  que cuando  s e  h a l l a  s i n  i n f e c t a r ,  
s e a  c u a l  f u e r e  l a  d e n s i d a d  de s i e m b r a ,
A c o n t i n u a c i d n  en  l a  t a b l a  XX s e  p r é s e n t a  a n d l i s i s  de 
l a  v a r i a n c i a  p a r a  e l  ndm ero de  h i  nos p o r  p la i^ ta  de *tri,^o
lABLA XX




I I  I I I 17
MEDIAS
62 2 ,8 3 ,5 3 ,3 3 ,8 3 , 4
82 2 , 4 2 , 8 2 ,1 2 , 4 2 ,4
' 102 1 ,8 1 ,7 1 ,8 1 ,6 1 ,7
122 1 ,7 1 ,6 1 ,3 1,3 1 ,5
62 + 2A 1 ,5 1 ,8 1 ,5 1 ,5 1 ,6
62 + 4A 1 ,3 1 ,5 1 ,2 1 ,3 1 ,3
62 t  6A 1 ,0 1 ,0 1 ,2 1 ,0 1 ,0
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• A n d l i a i a  de l a  v a r i a n c i a
E f e c tu a d o  e l  m ism o, s e  h a n  o b t e n i d o  l o a  s i g u i e n t e s  v a ­
l o r e s
B lo q u e s  • • • . . . .  . . . . . E = 1 ,4
T r a t a m i e n t o s •
C .V. = 11 ,9  fo
.  . . . . . . . .  E = 4 9 ,6
P = 5 # . . . . . . , .  0 j 3 h i j o s / p i
M i n . B i f . s i g n . e x p e r im e n to  P = 1 # .......... .... 0 , 5 h i j o s / p .
P = V/oo............... 0 ,  6 h i j o s / p .
62 -  8 2 * * * ' 62 -  62+2A ***  82  -  6 2 - 2 4 * * *  ■
62 - 1 0 2 * * *  62 -  6 2 + U * * *  102 -  62-4Â * '
62 - 1 2 2 * * *  . 62 -  62+6A *** 122 -  6 2 - 6 4 * *
82 - 1 0 2 * * *  :
82  - 1 2 2 * * *
lOT -12T  n . s .  I
1
D is  e u s  id n .  i
Se o b s e r v a  en  e l  c o n  j u n t o  d e l  e x p e r im e n to  una e x t r a  o r -  
d i n a r i a  s i g n i f i c a c i d n  d e l  e f e c t o  d e l  t r a t a m i e n t o  ndm ero d e  \ 
p l a n t a s  p o r  t i e s t o ,  s e a  c u a l  f u e r e  I 9 e s p e c i e ,  s o b r e  e l  n d - i  
m ero  de  h i j o s  o b t e n i d o s  p o r  p l a n t a  de  t r i g o ,  a l  f i n a l  de s u  
c i c l o  b i o l d g i c o .
Como s e  p u e d e  o b s e r v a r  en  l a  g r r f f i c a  ndm ero 3 6 , s e  p r o ­
d u c e  u n  c l a r o  d e s c e n s o  en  e l  ndm ero de  h i j o s  p o r  p l a n t a  de 
t r i g o  a m ed ida  que  l a  d o s i s  de s ie m b r#  e s  m ay o r,  d e b id o  a 
u n a  C la r a  c o m p e te n o ia  e n t r e  l a s  p l a n t a s  de t r i g o  en  u n  e s p a -
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c i o  l i m i t a d o .  E a to  c o i n c i d e  con  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s  en  
t r i g o  p o r  L o v e t t  y  ICirby ( 7 7 ) ,  E l - H a t t a b  y c o l b s . .  ( 4 1 ) ,  
P u c k r i d g e  y  D ona ld  (9 7 )  y  en  ceb ad a  p o r  Me .Eadden ( 8 4 ) .
P u c k r id g e  t r a b a j a n d o  con  t r i g o  en  r e c i p i e n t es, o b t i e n e  
l o s  mismo8 r e s u l t a d o s  y  a c h a c a  e s t e  d e s c e n s o  d e l  ndm ero de 
h i j o s  p o r  p l a n t a  a una c o m p e te n c ia  p o r  l u z  y  e le m e n to s  a s i -  
m i l a b l e s  e n t r e  l a s  p l a n t a s  d e t r i g o  a a l t a  d e n s id a d  de s iem ­
b ra  ( 9 6 ) .
L as  d i f e r e n c i a s  s o n  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v a s ,  
e x c e p t e  cuando  s e  p a s a  de 10T a 12T que no l o  s o n .
^am b iën  l a s  d i f e r e n c i a s  s o n  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i ­
f i c a t i v e s  s ie m p re  que s e  p a s a  de t e n e r  6 p l a n t a s  de  t r i g o  
s d l a s ,  a cuando e n t r a  e n  c o m p e te n c ia  e l  a v e n a s o  con e l l a s ,  
s e a  c u a l  f u e r e  e l  g r a d o  de  i n f e c c i d n  a que e s t u v i e r a  s o n e -  
t i d o .
P o r  d l t i m o ,  a l  c o m p a ra r  e l  ndm ero de h i j o s  de t r i g o  
p o r  p l a n t a ,  a i g u a l d a d  de  ndm ero de p l a n t a s  p o r  t i e s t o ,  s e  
s a c a  en c o n s e c u e n c ia  como p uede  v e r s e  e n  l a  g r d f i c a  ndmero 
3 6 ,  que  e s t e  en  s ie m p re  i n f e r i o r  cuando  e l  c e r e a l  s e  h a l l a  
i n f e c t a d o  de av ena  l o c a ,  q ue  cuand o  s e  h a l l a  s d lo v  L as d i ­
f e r e n c i a s  e n c o n t r a d a s  s o n  s ie m p re  s i g n i f  i c a  t i v a  s ,  aunque  en  
g r a d o  v a r i a b l e .
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2 . 3 .  P e so  de pa.ja de T . v u l ^ a r e
R e s p e c to  a l  p e s o  t o t a l  de  pa.ia de t r i # o  p o r  t i e a t o , ea 
s i m i l a r  p a ra  t o d o s  l o g  t r a t a m i e n t o a  de d e n s id à d  de a ie m b ra  
de t r i g o ,  a l  i g u a l  que  h a n  o b t e n i d o  E l - H a t t a b  y c o l b a .  ( 4 l ) ,  
en  campo con  d i v e r s a a d e n a id a d e s  d e  t r i g o  y  q u e ’ podemoa c o n ­
f i r m e r  en  l a  g r ^ f i c a  ndm ero 3 7 .  E a to  e s  d e b id o  a que e s t e  va, 
l o r  b i o m é t r i c o  ea e l  r e a u l t a n t e  de o t r o a  doa c o n t r a p u e a t o a , 
que  so n  a l t u r a  u  ndm ero de  h l j o s ,  y  a l  a u m e n ta r  l a  d o a i s  de 
s ie m b ra  t i e n d e  a a u m e n ta r  e l  p r im e  t o  y  d i s m i n u i r  e l  a eg u n d o .
E l  v a l o r  de p e s o  t o t a l  de p a j a  de  t r i g o  s e  ha1 1 a  co m pren d ido  
e h t r e  1 8 ,8  y  19>4 gram os p o r  t i e s t o ,  p o r  t a n t o  muy u n i fo r m e  
y  t i p i c o  p a ra  e l  vo lum en  y  c o n d ic io n e a  d e l  a u e lo  em p lead o , 
a a i  como c o n d io i o n e s  a m b i e n t a l e a  d e l  i n v e r n a d e r o  y  a l g o  i n ­
f e r i o r  a l  p e so  de  p a j a  con  j u n t o  de l a a  e a p e c i e q  c o m p e t id o ra a  
d e l  e x p e r im e n to  a n t e r i o r  que  e r a  de 20 a 21 g ram oa .
P o r  o t r o  l a d o ,  P u r r e r  y  S t a u f f e r  (4 5 )  y  o t r o a  i n v e s t i g a — 
d o r e s  en  l a  E s t a c i d n  E x p e r im e n ta l  de  R o th a m s te d  ( IO 5 ) ,  h a n  
o b t e n i d o  en  campo y  con  l a s  c o n d ic io n e a  h a b i t u a l e a de s u  p a i s  
m a y o r  p e so  de p a j a  de  t r i g o  a l  a u m e n ta r  l a  d e n s i d a d  de a ie m b ra  
Lo que n o s  o o n f i rm a  qûé en  n u e s t r o  c a a o  )iay  u n  f a c t o r  dom inan 
t e  que  e s  e l  v o lu m en  de a u e lo  que  im p i  de e l  aum en to  de r e n d i -  
m ie n to  e n  p a j a .
En l a  g r ^ f i c a  ndm ero 37 vemoa que e l  p e so  t o t a l  de  p a ja  
de t r i g o  en  c o m p e te n c ia  con  a v e n a z o  e s  muy i n f e r i o r  a cuando  
e s t ^  s(5lo en  c u a l q u i e r a  de su a  d e n a id a d p a  de a ie m b ra .
A c o n t i n u a c i d n  y  a l  i g u a l  que  h ic lm o s  con  e l  p e so  de gra, 
no y  e l  ndm ero d e  h i j o s  p o r  t i e s t o ,  r e o u r r im o a  a l  e s tu d io -*
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d e t a l l a d o  d e l  -peso de na.ja p o r  n l a n t a  de t r i g o  , h a c ie n d o  
a n d l i s i s  de l a  v a r i a n c i a . Sus v a l o r e s  e x p re s a d o s  en  gram os 
s e  p r e s e n t a i i  a c o n t i n u a c i d n  en  l a  t a b l a  2X1.
KâBLA 2X1




I I  X II IV
ÎEDIAS
6 T 3 , 4 3 ,0 3 , 2 3 ,2 3 ,2 0
8 I 2 , 6 2 , 6 2 ,2 2 ,3 2 ,4 3
10 I 1 ,8 1 ,9 1 ,9 1 ,9  ■ 1 ,8 8
12 r 1 ,8 1 ,5 1 ,5 1 ,6 1 ,6 0
6T+ 2A 1 ,6 1 ,6 1 ,4 1 ,5  ■ 1 ,53
61+ U 1 ,4 1,1 1 ,2 0 , 8 1 ,13
6T+ 6A 0 , 9 1 ,0 0 , 8 0 ,8 0 ,8 8
A n ^ i s l s  de l a  v a r i a n c i a
E f e c tu a d o  e l  m ism o, s e  h a n  o b t e n i d o  l o s  s i g u i e n t e s  v a ­
l o r e s
B lo q u es ?  = 3 ,1 6
T r a t a m i e n t o s .  $ , 0 ? *  138;63
C.V. = 7 , 7 ^
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P = 5fo..................0 - 2 0 g . / p l a n t a
M in .D i f .  s i g n ,  e x p e r im e n to  P = ..........................0 ,2 8 g . / p l a n t a
P = 19k ................... 0 , 3 8 g . / p l a n t a
61 -  8 1 * * * ' 61 -  6 3 + 2 A * ^ *
61 - l O I * * * 63 -  G 3+4A *** '
6T -1 2 3 ? ^ ^ ^ 63 -  63+6A ** '*
81
8T






D i s c u s i d n
Se comprueba l a  e x i s t e n c i a  de  una  e x t r a  o r d i n a r i a  s i g n i f i  
c a c i d n  de  l a  i n f l u e n c i a  d e l  t r a t a m i e n t o  niîmero de  p l a n t a s  p o r  
t i e s t o ,  b i e n  è e a n  de t r i g o  0 de  d l  y  a y ep a  l o c q ,  s o b r e  e l  p e so  
u n i t a r i 0 de p a j a  de t r i g o .
A s i  p u e s ,  l o s  p e s o s  u n i t a r i s o s  de l a  p a j a  de t r i g o  so n  
d e c r e c i e n t e s  a m ed ida  que aum en ta  e l  ndm ero t o t a l  de  p l a n t a s  
p ro  t i e s t o ,  se a  de  una  u  o t r a  e s p e c i e .  E s to  ha s i d o  comproba 
do e n  c a so  de c o m p e te n c ia  i n t r a e s p e c f f l c e  e n  c e r e a l e s  p o r  
P u c k r i d g e  y  D o na ld  e h  t r i g o  ( 9 7 ) ,  y  Mo P e d d e n  en  c eb ad a  ( 8 4 ) ,  
q u i e n e s  t r a b a j ^ n d o  con v a r i e d a d e s  de  e u s  p a i s e s  y  a  d i v e r s e s  
d e n s i d a d e s  de a ie m b ra  o b t i e n e n  i g u a l e a  r e s u l t a d o s  que n o a o t r o s ,  
Cuando comparamos e l  e f e c t o  s o b r e  e l  p e s o  de p a j a  p o r  
p l a n t a  de t r i g o  de 2 , 4 <5 6 p l a n t a s  a d l c i o n a l e s  de a v e n a z o  con  
e l  p r o d u c id o  p o r  e s e  mismo ndm ero  de p l a n t a s  de t r i g o , a e  a p r e -  
ohancomo puede  o b s e r v e r a  e en  l a  g r d f i o a  p tb ie ro  38 u n o s  c l a r e s
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d e s o e n s o s  en  e l  p eao  de p a j a  p o r  p l a n t a  d e  t r i g o  en  e l  p r im e r  
c a s o ,  o b te n i& n d o se  u n a s  d i f e r e n c i a s  e x t r a  o r  d in a  r i a m e n t  e s i g  
n i f i c a t i v a s .
-  H7 -  :
3 . VAL0HE3 AITALITICOS DEL SU:3uO AL FIILVL DEL CICLO BIQLQGICQ
Una v e z  f i n a l i z a d o  e l  e x p e r im e n to  de d o s i s  de- s ie m b ra  de 
t r i g o ,  f u ë  r e c o g i d o  e l  m a t e r i a l  a d r e o ,  p a j a  y  g r a n o ,  que  s e  
s e p a r i  d e . l a s  r a i c e s  y  s e  p r o c e d i d  a a n a l i z a r  e l  s u e l o  c o r r e s ­
p o n d !  e n t e  a cada  t r a t a m i e n t o ,
Dos v a l o r e s  a n a l i t i c o s  m e d io s  s e  p r e s e n t a n  a c o n t i n u a o id n  
en  l a  t a b l a  2 X I I .  l a m b ié n  se  p r e s e n t a n  l o s  v a l o r e s  a n a l i t i o o s  
d e l  s u e l o  p a r a  cada  g r a d e  de i n f e c c i d n  de a v e n a z o  en  l a  dpoca 
de  s ie m b ra  S^ , con  e l  f i n  de  c a m p a ra r  l o s  e f e c t o s  s o b r e  e l  
s u e l o  de d e n s i d a d e s  c r o o i e n t e s  de t r i g o  o av en a  l o c a .
. 2X11
V o lo r e s  a n a l i t i c o s  m ed io s  de  s u e l o  a l  f i n a l  d e l  c i c l o
1
T r a t . pH CO-, M.O. N 0 /N mg . / I0 0 g ,  s u e lo
HgO ClIC ^2°5 K2O Ca Ilg
61 7 ,6 0 6 ,9 5 2 ,1 5 0 ,,114 1 0 ,9 295 90 370 21
81 7 ,6 0 6 ,9 0 2 ,1 5 0, 115 1 0 ,3 285 95 370 22
103 7 ,6 0 6 ,9 5 2 ,2 4 0 ,,113 1 1 ,5 295 100 370 21
123 7 ,6 0 .6 ,9 5 <1 2 ,2 1 0 ,,115 1 1 ,1 220 100 370 25
6I+2A 7 ,5 5 6 ,9 5 «cl 2 ,2 4 0,,121 1 0 ,7 270 85 350 21
63+4A 7 ,5 5 6 ,9 0 <1 2 ,2 8 0,,124 1 0 ,7 280 85 360 22
6T+6A 7 ,5 0 6 ,8 0 <1 2 ,2 1  
___ ..
0,,113 1 1 ,3 290 80 350 21
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Se d e d u ce  p u e s ,  una  f a l t a  de  i n f l u e n c i a  de l a  d e n s id a d  
de s i e m b r a  de  t r i g o  s o b re  l o s  v a l o r e s  a n a l f t i c o s  de  s u e l o  , 
q u i z e s  d e b id o  a como d i j i m o s  e n  e l  e x p e r im e n to  a n t e r i o r ,  a 
u n  m a n te n im ie n t  0 de e q u i l i b r i o  de l o s  n u t r i e n t  e s  a s i m i l a b l e s  
e n  l a s  c o n d io i o n e s  de i n v e m a d e r o ,  u n id o  a una  e s c a s a  v a r i a -  
c i d n  en  l a  p r o d u c c i d n  t o t a l  de m a t e r i a  v e g e t a l .
A l c o m p a re r  e s t o s  v a l o r e s  a n a l f t i c o s  con  l o s  de s u e lo  
q u e  ha e s t a d o  so m e tid o  a l a  c o m p e te n c ia  de  t r i g o  y  a v e n a z o ,  
e n c o n tra m o s  que é s t e  U lt im o  e l  y  Ca p a r e c e n  a lg o  mUs 
b a j o s ,  q u izU s d e b id o  a l a  m ay o r  c a p a c id a d  de a b s o r c i d n  de 
c a t i o n e s  de l a  a v e n a  l o c a  que  d e l  t r i g o .
En c o m p a ra c id n  con  e l  a n U l i s i s  de  s u e l o  e fe o tu a E o  a l  
com ienzo  d e l  e x p e r im e n to ,  a l  i g u a l  que en  e l  e x p e r im e n to  
a n t e r i o r ,  y  p o r  i d é n t i c o s  r a z o n a i k i e n t o s , s e  h a n  in c re m e n ta d o  
l o s  v a l o r e s  d e l  s u e l o  en  m a t e r i a  o rgU nioa  y  p e ro  h a n
d e c r e c i d o  en  g e n e r a l  en  N, C a, Mg y  1 ^ 0 ^
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4 .  ASIMILACION DE RUTRIENTES POR T .v u l g a r e  AL FINAL PE SÜ 
CICLO BIQLOGICO
A c o n t i n u a c i é n  y  en  l a s  t a b l a s  Z X II I  a 2XVI s e  p r e s e n t a n  
c o m p a ra t iv a m e n te  l o s  v a l o r e s  a n a l f t i c o s  a s i  como l a s  e x p o r t a -  
c i o n e s  t o t a l e s  da n u t r i e n t e s  de p a ja  y  g ra n o  de  t r i g o  d e  l o s  
t r a t a m i e n t o s  da d i v e r s e s  d e n s i d a d e s  de s ie m b ra  de t r i g o  y  de 
l o s  g r a d o s  de i n f e c c i d n  de a v e n a g o ,  a i g u a l d a d  de nUmero t o ­
t a l  de p l a n t a s  de  ambas e s p e c i e s  p o r  t i e s t o .
4 . 1 .  V a lo y e s  a n a l i t i c o s  de n a j a  y  e x p o r t a c i d n  de n u t r i e n t e s  .
Se e x p o n en  »  c o n t i n u a  c i  dn en  l a s  t a b l a s  Ï X I I I  y  2X1V
TABLA X Z II I  
V a l o r e s  a n a l t i c o s  de  l a  n a jq  de  T. vu^ .gare
iSaobre m a t e r i a s e c a p . p .m .
T r a t . K P K Ca Mg Na S Fe Mn Zn
6T 0 ,5 2 0 ,1 5 3 ,8 0 ,3 5 0 ,1 2 0 ,0 1 7  0 ,1 2 270 60 50
8T 0 ,3 6 0 , 1 4 3 , 6 0 ,3 4 0 ,1 1 0 ,0 1 4  0 ,1 1 315 55 40
lOT 0 ,2 7 0 ,1 1 3 ,5 0 ,3 1 0 ,1 0 0 ,0 1 4  o ,o d 400 65 30
12T 0 ,2 7 0 ,1 0 3 ,6 0 ,3 2 0 ,1 1 0 ,0 1 4  0 ,0 9  355 60 40
6T+2A 0 ,4 0 0 ,1 7 3 ,9 0 ,3 3 0 ,1 0 0 ,0 2 4  0 ,1 3 275 185 45
6T+4A 0 ,4 0 0 ,1 8 3 ,9 0 ,3 2 0 ,1 2 0 ,0 2 5  0 ,1 7 500 205 50
6T+6A 0 ,6 2 0 ,2 2 3 ,8 0 ,3 2 0 ,1 2 0 ,0 2 4  0 ,1 9 3.30 215 50
A l a  v i s t a  de  e s t a  t a b l a  , se  d e d u o ë  que a l  a u m e n ta r  l a  
d e n s i d a d  dd s ie m b ra  d nUmero de  p l a n t a s  de  t r i g o  p o r  t i e s t o  ex 
p e r i m e n t a l ,  e s  m en e r  en g e n e r a l  l a  c q n o e n t r a o i d n  de l a  p a j a  en  
b i o e l e m e n to s  y  muy e s p e o i a lm e n te  en  c a s o  d e l  N. No s e  ob—
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s e r v a  p u e s  " e f e c t o  de d i l u c i d n "  de  l o s  mismos ,  p u e s t o  que  e l  
p e s o  s e c o  de p a j a  o b t e n i d o  e r a  como ya d i j i m o s . a n t e r i o r m e n t e  
p r U c t io a m e n te  i g u a l  e n  t o d o s  l o s  t r a t  ami e n to g .  U nie  am ent e 
p a r e c e  p o s i b l e  quo l a  a b s o r c i d n  de  n u t r i e n t e s  e s t d - r e l a c i o n a d  
cuando  e l  t r i g o  s e  iiaHa s i n  i n f e e t a r  c o n  av en a  I b o a ,  c o n  e l  
nUmero de  h i j o s  p r o d u c i d o s ,  d e  fo rm a  que  a  m ayor nUmero de 
é s t o s  s e a  m ayor  l a  a b s o r c i d n  de b io e l e m e n to s  y  e s p e c i a l m e n t e  
de  N.
A l  a u m e n ta r  s i n  em bargo  e l  nUmero de p l a n t a s  c o m p e t id o ra  
de  a v e n a z o ,  s e  o b s e r v a  e n  g e n e r a l  un  in c r e m e n to  e n  l a  c o n c e n -  
t r a c i d n  de l o s  v a l o r e s  d e  b io e l e m e n to s  en  t r i g o ,  e s p e c i a lm e n ­
t e  N, P y  îvin, E s t o  e s  d e b id o  a que a l  a u m e n ta r  e l  g r a d e  de 
i n f e c c i d n  y  p o r  t a n t o  l a  c o m p e te n c ia  e r a  m en e r  e l  d e s a r r o l l o  
d e l  t r i g o  y  p o r  t a n t o  e x i s t e  u n " e f e c t o  de c o n c e n t r a c i d n " . E s t e  
no c o i n c i d e  con  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  campo p o r  B la c k ­
man y  Tem pieman, e n  que a l  p a r e c e r  l a s  m a la s  h i e r b a s . - e n  g e n e ­
r a l  d e p r im e n  l o s  c o n t e n i d o s  d e  l o s  c e r e a l e s  en  N y  K, s i n  a f e  
t a r  a l  P ( l 7 ) .  Koch y  E O chner a s e g u r a n  que l a  A» f a t u a  d e -
p r im e  en  e l  campo e l  c o n te n id o  de N en  h o j a s  de c e r e a l e s  (68 )
A l  c o m p a re r  l o s  v a l o r e s  de l a s  c o n c e n t r a q i o n e s  de b i o e l e  
m e n t08 d e  l a  p a j a  de  t r i g o  e n t r e  l o s  t r a t a m i e n t o s  de d o s i s  de 
s ie m b r a  y  de  i n f e c c i d n  de  a v e n a z o ,  e n c o n tra m o s  en  g e n e r a l  que 
a i g u a l d a d  de  nUmero de  p l a n t a s  p o r  t i e s t o ,  e x i s t e  una su p e ­
r i o r  c o n c e n t r a c i d n  de n u t r i e n t e s  en  l a  p a j a  de t r i g o  cuando  
s e  h a l i a  s o m e t id o  a c o m p e te n c ia  i n t e r e e p e c i f i c a  en  r e l a c i d n
a cu an d o  l o  . .e s tU  a i n t r a e s p e o i f i c a , d e b id o  ta m b id n  a un
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" e f e c t o  de  c o n c e n t r a c i d n "  de l o s  n u t r i e n t e s ,  p o r  s e r  e l  de­
s a r r o l l o  d e l  t r i g o  muy i n f e r i o r  e n  c a s o  de c o m p e te n c ia  con  e l  
a v e n a z o .
A c o n t i n u a c i d n  p r e s e n ta m o s  l a  t a b l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l a  
e x p o r t a c i d n  de  n u t r i e n t e s  o b t e n id o s  a p a r t i r  d e l  p e s o  y  v a l o ­
r e s  a n a l f t i c o s  de l a  p a j a  de t r i g o
TAHLA XXIV
E x p o r t a c i d n  de n u t r i e n t e s  p o r  l a  n a j a  de T .v u lg a r e
T r a t . N P E
m i l ig r a m o s  
Oa Mg Na S . f e lin Zn
6T 9 9 ,8 28 ,8 7 2 9 ,6 6 7 ,2 2 3 ,0 3 ,3 23 ,0 5 ,1 8 1 ,1 5 0 ,9 6
8T 6 9 ,8 27 ,2 6 9 8 ,4 6 6 ,0 2 1 ,3 2 ,7 21 ,3 5 ,11 1 ,0 7 0 ,7 3
lOT 5 0 ,8 20 ,7 6 5 8 ,0 5 8 ,3 1 8 ,8 2 ,6 15 ,0 7 ,5 2 1 ,22 0 ,5 6
12T 5 2 ,4 19 ,4 6 9 8 ,4 6 2 ,1 2 1 ,3 2 ,7 15 ,5 6 ,3 9 1 ,1 6 0 ,7 8
6T+2A 3 6 ,8 15 ,6 3 5 8 ,8 3 0 ,4 9 ,2 2 ,2 13 ,8 2 ,5 3  • 1 ,70 0 ,4 1
6T+4A 2 6 ,4 11 ,9 2 5 7 ,4 2 1 ,1 7 , 9 1,7 11 ,2 3 ,3 0 1 ,3 5 0 ,3 3
6T+6A 3 2 ,9 11 ,7 2 0 1 ,4 1 7 ,0 6 , 4 1,3 10 ,1 1 ,75 1 ,1 4 0 27
Comparando l a  e x p o r t a c i d n  t o t a l  de  n u t r i e n t e s  en  c a s o  de 
s ie m b ra  l în ic a  de  t r i g o  a d i v e r s e s  d e n s i d a d e s ,  se  n o t a  que en 
g e n e r a l  'd s ta  d e s c i e n d e  a l  i g u a l  que o o u r r i a  con  l a  c o n c e n t r a  
c i d n  de n u t r i e n t e s ,  a m ed id a  que a u q e n t s  e l  nUmero de p l a n t a s  
de  t r i g o  p o r  t i e s t o ,  d e b id o  a l a  poqa i n f l u e n c i a  d e l  p e s o  de  
p a j a  o b t e n i d o ,  p u e s  d a t e  e r a  s i m i l a r  a  t o d a s  l a s  d o s i s  de  
s i e m b r a .  A s i  p u e s ,  s u s  v a l o r e s  v a r i q n  e n  i g u a l  s e n t i d o  que  
l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  en  p a j a .
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Al oomparar la s  ex p o rta o ionea entre lo s  d is t in t o s  grados 
de in fe c c id n  de avenazo y d sto s  con e l  tratam iento  6T, obser­
vâmes que datas dism inuyen a l  aumentar la  in fe c c id n , debido a 
un su p erior  descenso en e l  peso de la  paja de t r ig o  mas que a 
la  v a r ia c id n  en l e s  con cen tracion es de b ioelem en tos.
Comparando l a s  exp ortacion es de bioelem entos en paja de 
t r ig o ,  a igualdad  de nUmero de p lan tas por t i e s t o ,  en tre — —  
siembra de t r ig o  s in  y con in fe c c id n  de avena Iqpa, se  obser­
va tambidn una in f e r io r  exp orteo idn  para todos lo s  bioelem en­
to s  cuando e l  t r ig o  se h e l la  en competencia con la  avena lo c a ,  
debido a que fud muy su p erior  e l  descenso de pesjO de la  paja 
de t r ig o  in fe c ta d o  que e l  ascen so  de l e  concentracidn  de b io ­
elem entos en d U a opmo ôonsecuencia dql e fe c to  de con cen tra -  
cidn"*
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4 .2 .  V alores a n a lf t ic o s  de grano y  exportacidn de nutrientes-
Los v a lo r e s  a n a lf t ic o s  de grano y exportacidn  de n u trien  
t e s  se presentan a continuacidn  en la s  ta b la s  XZV yXXVl,
TABLA XXV
V alores a n a l i t ic o s  de grano de T .vulg^re
^  sobre m ateria seca p .p.m.
T r o t . N P K Oa M Na Fe Mn Z
6T 3 ,6 0 ,5 8 0 , 6 0 ,0 5 0 ,1 9 0 ,0 0 4 0 ,2 4 60 35 85
8T 3 , 4 0 ,6 5 0 ,5 0 ,0 5 0 ,2 0 0 ,0 0 4 0 ,2 1 55 ■ 35 90
lOT 3 ,1 0 ,6 2 0 , 6 0 ,0 5 0 ,1 8 0 ,0 0 4 0 ,2 0 50 40 6
12T 3 ,2 0 , 6 4 0 , 6 0 ,0 5 0 ,1 9 0 ,0 0 3 0 ,1 9 50 40 75
6T42A 4 ,3 0 ,6 7 0 , 7 0 ,0 5 0 ,1 8 0 ,0 0 8 0 ,2 0 60 25 8
T flA 4 ,2 0 ,5 6 0 , 6 0 ,0 5 0 ,1 9 0 ,0 0 4 0 ,2 2 50 3 0 ' 9
6T46A 3 ,9 0 ,6 5 0 , 7 0 ,0 5 0 ,1 9 0 ,0 0 6 0 ,2 2 60 30 80
Se con sta ta  la  e x is te n c ia  de una gran homogeneidad entre
lo s  v a lo r es  a n a lf t ic o s  de cada b ioelem ento en grano para lo s
d iv er so s  tra tam ien tos de densidad de siembra de t r ig o .
A l ig u a l que d ijim os en e l  experim ento a n te r io r , a l  corn
paraî* la  in f lu e n c ia  de lo s  d is t in t o s  grados de in fe c c id n  de
avena locq  sobre lo s  con ten idos de b ioelem entos en grano de
tr ig o  en la  dpoca de siambrâ S , no pbservamos v a r ia c id n  su£
4
t a n c ia l  para nlngdn elem ento, a exôepol$n d e l N, que pareca 
o cu rr ir  cuando la  nascencia  d e l avenpgO se adelanta  en un 
dia  a la  d e l t r ig o ,  pues un nUmero c y e c le n te  de p lan tas corn 
p etid o r a s  de dicha mala bierba no âd^o ^ e c t a n  a l  peso de 
grano s in o  a su contenido en n itrd g ep q , A sf pud s,no hay **efe£
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to  <de concentra cidn**. S in  embargo, a l  comparar lo s  trea  gra— 
do0 i de in fe c c id n  de avenazo con e l  6 T, se observa que ésto g  
pro)porcionan a l  t r ig o  un mayor percentage de F en grano, qu^ 
zdsj por " e fe c to  de concentraoidn**, B'k se r  mener e l  peso de 
graine a l  aumentar la  com petencia , B sto no co in c id e  con la s  
ap i?ec iacion es de Bowden y P r ie sen  ( l 9 ) ,  que no obtienen  en 
la  com petencia v a r ia c id n  en e l  conten ido p ro te ico  d e l grano 
de t r ig o  y sd lo  parcialm ente con lo s  e s tu d io s  4© Nakoneshny 
y F r ie  sen  ($7 ) ,
Comparando a igualdad de nUmero de p lantaa por t i e s t o  
la  S3 concentra c io n es de grano de t r ig q , cuando se  h a lla  sd lo  
0  e n  com petencia con avena lo c a , encontramos que e x is t e  una 
lim e r a  ten d en cia  on c a s i  tod os lo s  b ioelem entos y muy clara  
en N, a se r  su p erior  la  concentracidn  en e l  grsno de tr ig o  
a fe c ta d o  por la  competencia d e l avenezO| a cuando no lo  e s td ,  
delbido a un " e fec to  de concentra cidn" de e s te  b ioelem ento en 
gran o , ya que era muy in fe r io r  e l  peso 4® granp cuando e l  
tr± g o  se  h a lla b a  con avena lo c a  a cusndQ se  h a llab a  sd lo .
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A continuacidn  présentâm es la  ta b la  correspon d ien te a l e  
exportacidn  de n u tr ie n te s , obtenidos a p a r t ir  d e l peso y va­
lo r e s  a n a lf t ic o s  de grano de tr ig o
TABLA XXVI
Exportacjdn de n u tr ie n te s  por e l  grano de T .vu lgare
i i i i l ig ra m o g
T r a t N p K Ca M Na 8 Pe I.In Zn
GT 1 8 0 ,0 2 9 ,0 3 0 ,0 2 ,5 9 ,5 0 ,2 0 0 1 2 ,0 0 ,3 0 0  0 ,1 7 5 cy^2
8T 176 ,8 3 3 ,8 2 6 ,0 2 , 6 1 0 ,2 0 ,2 0 8 10 ,9 0 ,2 8 6  0 ,1 8 2
lOT 2 1 7 ,0 4 3 ,4 4 2 ,0 3 ,5 1 2 ,6 0 ,2 8 0 1 4 ,0 0 ,3 5 0  0 ,2 8 0
12T 2 1 1 ,2 4 2 ,2 3 9 ,6 3 ,3 1 2 ,5 0 ,1 9 8 1 2 ,5 0 ,3 3 0  0 ,2 6 4 0,49
6T+2A 141 ;9 2 2 ,1 2 3 ,1 1 ,7 5 ,9 0 ,2 6 4 6 ,6 0 ,1 9 8  0^083 C ^8 l
6T+4A 1 1 7 ,6 1 5 ,7 1 6 ,8 1 ,4 5 ,3 0 ,1 1 2 6 ,2 0 j 140 Ô i084 ( ^ 5 2
6T+6A . 6 2 :4 1 0 ,7 1 1 ,2 0 , 8 3 ,0 0 ,0 3 7 3 ,5  0 ,0 9 6  0 ,0 4 8 dji28
En cuanto a la  exportacidn  t o t a l  de n u tr ie n te s  en grano 
a l  oomparar la s  d is t in t a s  d o s is  de siembra de t r ig o ,  debido  
a que la^  o s c lla c io n e s  en e l  peso de grano son muy su p e r io r ss 
a la s  e x is te n te s  en la s  concentrac lo n eg en b ioelem en tos, estd  
muy oorrelaciopada con la s  o s c lla c io n e s  de peso de grano, es  
declï} aumenta noimalmente para todos lo s  b ioelem entos a l  pa- 
sar  de la  d o s is  6T a la  lOT y  de aqyi 9 la  12T dism inuye,
Comparando e l  e fe c to  de lo s  d iv e r se s  grados de in fe c c id n  
de avenazo y d sto s con e l  tratam iento  6T, sob re la s  ex p o rta -  
c io n es de b ioelem entos en grano, se  observa tambidn un c la ro  
y  p a u la tin o  descenso de lo s  v a lo r e s  a l  aumentar la  in fe c c id n
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de avenazo, pues tambidn en e s te  caso son su p erio res  lo s  
d escensos de peso de grano g l  aumentar la  competencia que 
l a s  o s c lla c io n e s  de concentra c i  one s .  Ldgicamente en caso d e l  
N se  aoentdan m^s l e s  d ife r e n c ia s ,  pfies no sd lo  desciende e l  
peso de grano, s in o  que se  va a fectad a la  concentraoidn  n i -  
trogenada d e l mismo por com petencia de lo s  avenazos.
Al comparar por d ltim o la s  exporta c ion es de n u tr ie n tes  
en grano db t r ig o ,  en tre  e s te  c u lt iv e  cuando se  h a lla  sd lo  c 
in fe c ta d o  por avena lo c a ,  a igualdad  de ndmero t o t a l  de p lan  
ta s  por t i e s t o ,  obpervamos lo  mismo que o cu rr is  con la  paja, 
una in fe r io r  ekportacidn  para tod os lo s  b ioelem entos en e l  
t r ig o  in fe c ta d o , pues la  v a r ia c id n  de peso d e l grano fud "muy 
in f e r io r  a l a s  v a r ia c io n e s  en concentraoidn de l e s  tioelem en  
t e s ,  r e sp ec te  a  cuando e l  t r ig o  se  ha l i a  s in  e$ ta r  en compe­
te n c ia  con e l  avenazo.
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5 .  C0I\1PARACIQN DEL TOTAL DB NUTRIENTES ABSORECDQS POR LA 
PARTE AEREA BIT AMBQS TRATAMIENTOS
Nos ha parecido oonveniente hacer e l  cd lcu lo  4®1 t o t a l  
da cada b ioelem ento exportado por la  parte adrea de la  avena 
lo c a  en sus d iv e r se s  grados de in fe c c id n , tan to  por la  peja  
como por a l grano, para a s f  unido a la s  exportaciones de p£ 
ja y grano de tr ig o  con que com petia, compararlas con la s  ob 
te n id a s  por paja y grano d e l t r ig o  que se  h a llab a  sd lo  en 
l o s  t i e s t o s  exp érim en ta les.
De e s t e  modo, y en comparacidn con lo s  v a lo r e s  analitj^  
t i c o s  d e l su e lo  .a l f i n a l  d e l c i c lo  b io ld g ic o  pçdremos sacar  
co n c lu sio n es  eoerca de la  capacidad esquilmadoya d e l su elo  
de ambas a so o ia c io n e s .
Dichos v a lo r e s  se  presentan  en la  ta b la  X III d e l apdn- 
d ice  y han s id o  obtenidos a p a r t ir  de lo s  con ten idos o con-  
çen tra c io n es  en b ioelem entos y peso qeoo d e l m a ter ia l vege­
t a l  ob tan idû | e l  cual se  présen ta  en la  ta b la  XIV d e l apén- 
d io e .
E x is t  en d ife r e n c ia s  como ya citamoa anteriorm ente muy 
eso a sa s  en e l  peso de m ateria seca obtenido en una especie#  
cuando se  v a r ia  su ndmero de p la n ta s por t i e s t o ,  debido a 
que un volumen* de un t ip o  de su e lo  datei^ainado y en unas 
c ie r t a s  con d io ion es e c o ld g ic a s , t ie n a  una capacidad para 
p rod u cir  un peso ôë m ateria v e g e ta l .  A l ig u a l ocurre a l  com­
p arer e l  peso v e g e ta l  en tre  tra tam ien tos de t r ig o  y avena
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lo c a  en com petencia. S in  embargo, cuando comparamos e l  peso 
de p aja , grano o . e l  con junto de âmbos en tre tratam ientos en 
que se  h a lla  e l  t r ig o  sd lo  con lo s  que est^  asociado con la  
avena lo o a , encontramos que se  ob tiene un mayor peso v e g e ta l  
cuando se haH an asociad as ambas e s p e c ie s . E sto  estd  de acu- 
erdo con lo s  rendim ientos obten idos en la s  cond io iones de cam 
po , que son siempre su p erio res  en la s  m ezclas de c u lt iv e s  que 
cuando est^ n  s d lo s ,  a so c ia c id n  de c u lt iv e s  que cuando son ce 
r e a l i s t s s rec ib en  e l  nombre de "empedrado" en la  regidn  c a s -  
t e l l a n a .
S i se observa, que en la  mezcla tr ig o -a v en a zo  hay respe£  
to  d e l t r ig o  sd lo  un su p erior  incremento en e l  peso de grano 
resp ecto  a l  de p a ja , lo  cual quizds suponga una lucha por le  
e x is te n o ia  y contihuidad de la s  e sp e c ie s  com petidoras.
Al oomparar la s  exp ortacion es ob ten idas y expuestas en 
la  ta b la  Z III d e l apdndice, se deduce que cuando e l  tr ig o  se  
h a lla  en competencia con la  avena lo c a , la  exportacidn  conjun  
ta  por la  paja de ambas e s p e c ie s  es su p er io r  eu todos lo s  
b ioelem en tos, a exoepcidn d e l Pe y la  exp ortacidn  por e lg r £  
no es su p erior  en Oa, Pe y Na e in fe r io r  en N, P , K, Mg, S,
Mn y Z I que cuando se h a lla  e l  tr ig o  a in  competencia con e l  
avenazo.
Al comparar la a  exp ortacionea t o t a le s  por la  parte a dreg 
- e s  d e c ir , la  aumacldn de la a  de paja y gran o-, obaervamos 
que cuando ae h a lla  e l  t r ig o  con aveua lo c a ,  data es superl
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or en K, Ca, Na, Mg, S y Mn, s im ila r , en N, P y Zn e in f e ­
r io r  en P e, que cuando e l  t r ig o  se  h a lla  s in  avenazo.
E l no encontrar apenas d ife r e n c ia e  en cuanto a la  ex­
p ortacid n  t o t a l  en N y P en tre ambas a30o iac ion es,s-e  debe a 
que aunque s i  b ien  ea su p erio r  dsta  por la  paja de ambas e£  
p e c ie s  concurrentes re sp ec to  a cuando se  h a lla  e l  tr ig o  sd lo  
debido a un l ig e r o  su p erio r  peso db la  paja t o t a l  por t i e s t o  
y a una su p er io r  concentraoidn  de N en p aja , por otro  la d o , 
la  exportacidn  de lo s  mismo s por e l  grano es su perior cuan-« 
dd se h a lla  e l  t r ig o  s d lo , debido a una su p erior concentra- 
cidn  de l o s  mismos en r e la c id n  a l  peso . No e x i s t e  r e la c id u  
en tre lo s  n iv e le s  en auelo  y  exp ortac ion ss t o t a le s ,  debido 
a la  compleja qufmica d e l P y v a r ia c io n e s  y formas d e l N en 
e l  s u e lo .
En cuanto a l  K y Ca, e x i s t e  a in  embargo una c lara  corres, 
pondencia en tre  sus n iv e le s  en su è lo  y la s  exporta c ion es por 
la  parte adrea, quedando e l  su e lo  mdg empobrecido en d llo s  
cuando se  h a lla  e l  t r ig o  in fe c ta d o  de avenazos que cuando 
estd  s d lo . E sto ëe  debe a una mayor qapacidad de absorcidn  
de esto a  elem entos por e l  avenazo, a s i  como por un mayor peso  
v e g e ta l  produido en la  a so c ia c id n  tr ig o -ev e n a z o .
Lo mismo debia o cu rr ir  con e l  Mg, pero no es a s f ,  e in ­
c lu se  con e l  Na, S y Mn, pero en e s te  caso  no puede conooer 
se  pues e s to s  elem entos no fu eron  an a liead os en e l  su e lo .
Resumienûo podemos d e c ir ,  que en aqucH os s i t i o s  en que
se h a l le  e l  t r ig o  in fe c ta d o  con avenapce# e l  su e lo  deapuda de
r
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la  re co lo co id n  d e l c u lt iv o  quedard en gen era l mds empobre­
c id o  en K, Ca, Mg, Na, S y Mn, y menog en Fe que donde 
e l  t r ig o  e s té  s in  in fe c ta r  con e s ta  mala hierba#
-  I5 l
V.  D I S C U S I O N  G E N E R A L
-  1 6 2 -
Se r e a l i z a r o n  im o s  e x p e r im e n toe de c o m p e te n c ia  e n t r e  
una  v a r i e d a d  de t r i g o  de c a r a c t e r i s t i c a s  i n t e r m e d i a s  de 
c a p a c id a d  de a b l j a m i e n t o ,  d u r a c i d n  de  c i c l o ,  p r o d u c t i v i d a d ,  
e t c .  y  u n a s  e s p e c i e  de  av en a  s i l v e s t r e  muy c a r a c t e r i s t i c a  
d e l  d r e a  m e d i t e r r d n e a ,  que  in v a d e  l o s  campos de c e r e a l e s  
y  e s t a b l e c e  con  e l  c u l t i v o  una  c o m p e te n c ia  en  u n  a m b ia n te  
comdn.
En e l  p r i m e r  e x p e r im e n to  se  v a r i d  l a  dpoca de s ie m b ra
de t r i g o ,  o l o  que  e s  i g u a l  e l  t ie m p o  de n a s c e n c i a  r e s p e c t e
d e  l a  a v en a  l o c a ,  p u d ie n d o s e  c o n s t a t a r  l a . e x i s t e n o i a  de una
é v i d e n t e  c o m p e te n c ia  r e c i p r o c a  e n t r e  ambas e s p e c i e s  p o r  e s -
p a c i o  a d r e o  y  s u b t e r r d n e o ,  g s i  que l a  e s p e c i e  que a n t e s  n a c e
*
y  d e s a r r o l l a  f o m a  una ma sa  v e g e t a l  mas d e n s a ,  c a p t a  m ayor 
r a d i a c i d n  s o l a r  p a ra  su s  p r o c e s o s  f o t o s i n t d t i ç o s  y  e m ite  
p r im e r o  su  s i s t e m a  r a d i c u l a r ,  p o se y en d o  p o r  t a n t o  una m ayor 
s u p e r f i c i e  de a b s o r c i d n ,  c o m p i t i e n d o  c o n  l a  o t r a  e s p e c i e  que 
n a c e  mas t a r d i a m e n t e  con  t a n t a  m ayor  i n t e n s i d a d  c u a n to  ma­
y o r  e s  e l  t ie m p o  que  s e  d i s t a n c i a  l a  n a s c e n c i a  de am bas.
E s t a  v e n t a j a  en  e l  d e s a r r o l l o  s e  o b s e rv a  a l o  l a r g o  
de  to d o  s u  c i c l o  b i o l d g i c o  y  s e  t r a d u c e  en  l o s  v a l o r e s  b io m é-  
t r i c o s  a l c a n z a d o s  p o r  ambas e s p e c i e s  a l  f i n a l  de d ic h o  c i c l o  
y  muy c o n c r e t a m e n te  e n  l a  a l t u r a ,  que  f u e  m ed id a  m e t i c u l o -  
s a m e n te  d e sd e  l a  n a s c e n c i a  a l a  m a d u r a ç id n  de l a s  p l a n t a s ,
Todos l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  s r e n  p a r a  l a  e s p e c i e  que 
m as a d e l a n t a b a  s u  n a s c e n c i a ,  -n o rm a jm e n te  e l  t r i g o - ,  t a n t o
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m ayor e s  c u a n to  m ayor  e r a  e l  a d e l a n t a m i e n t o  y  t a n t o  m sn o ­
r e s  p o r  e l  c o n t r a r i o  p a r a  l a  e a p e o ie  que a l  n a c e r  s e  e n -  
c o n t r a b a  co n  l a  o t r a  mas d e s a r r o l l a  d a , -norm a Im e n te  l a  
a v en a  l o c a - .
E n  c o n s e o u e n c ia ,  e l  c e r e a l  c o m p e tia  con  l a  m ala  h i e r ­
ba a f e c t d n d o l a  c l a r a m e n te en  su  d e s a r r o l l o  a g i  como e n  l a  
p r o d u c c id n  de  se m il i a s .  E s t a  c o m p e te n c ia  se  y e r i f i c a b a  con  
t a n t a  m ayor s i g n i f i c a o i d n  e s t a d i s t i c a  c u a n to  m ayor e r a  e l  
a d e l a n t a m i e n t o  de su  n a s c e n c i a .  E s t e  h ech o  hemos p p d id o  
c o m p ro b a r le  r é i t é r a  dam ent e e n  l a s  c o n d ic ip n e g  de campo, p u es  
s e  p ro d u c e n  n a s c e n c i a s  e s c a l o n a d a s  d e  d ic h o  a v e n a z o  d e sd e  
f i n a l e s  de o to h o  h a s t a  p r i n c i p l e s  de p r im a v e ra  y  p o r  t a n t o  
a q u e l l o s  a v e n a z o s  que n a c e n  cuando e l  c u l t i v q  e s t d  d e s a r r o -  
l l a d o ,  h a c e  que q u e d en  r a q u i t i c o s  y  p ro d u z c a n  e s ô a s o  ndm ero 
de  s e m i l l a s  r e i n f e c t a n t e s  d e l  s u e l o ,
E s t o  t i e n e  u n  g r a n  v a l o r  como c o n t r o l  b i o l d g i c o  y  c u l ­
t u r a l  de  e s t a  m àla  h ie rb a ^  p u e s  i n t e r a s a r i a  e n  l o s  campes 
i n f  e c t a d o s  p o r  é s ta ^  a d e l a n t a r  l a  s ie m b ra  de t r i g o  l o  mds 
p o s i b l e ,  c o n  e l  f i n  de que é s t e  compitgi s i n o  con  l a s  p l ë n -  
t u l a s  de  a v e n a z o  n a c i d a s  de l a  p r im p ra  s e m i l l a  de cad a  e s -  
p i g u i l l a ,  s i  con  l a s  p l d n t u l é s  de l a  se g u n d a  s e m i l l a  que 
s u e l e n  n a c e r  mas r e t r a s a d a s .
P o r  e l  c o n t r a r i o ,  a m ed ida  que ae  a p ro x im a  e l  t ie m p o  
de l a  n a s c e n c i a  de l a  av ena  l o c a  a l  d e l  t r i g o ,  i n c i d e  de 
una  fo rm a m a s .a c u s a d a  a q u e l l a  s o b re  d a t e  y  con  m ayor s i g -  
n i f i c a c i d n  e s t a d i s t i c a .  S ien d o  m ayoreg l o s  v a l o r e s  b io m é -
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t r i c o a  d e l  a v e n a z o  y  m en o res  l o s  d e l  t r i g o ,  c u l t i v o  que s e  
v e  f u e r t e m e n t e  a f e c t a d o  en  s u  p r o d u c c id n  de  g r a n o ,  t a l  como 
s e  ha c i t a d o  f r e c u e n t e m e n t e  en  l a  h i h l i o g r a f i a .
Tam hidn se  ha pcrdido c o m p ro h a r ,  que e l  pa so d e l  t r a t a ­
m ie n to  de n a s c e n c i a  a d e l a n t a d a  de una e s p e c i e  r e s p e c t o  de  
l a  o t r a ,  a l  t r a t a m i e n t o  c o n t r a r i o ,  e s  d e c i r ,  en  que l a  e s ­
p e c i e  a n t e s  a d e l a n t a d a  en  e l  t ie m p o  e r a  a h o r a  l a  r e t r a s a d a ,  
e s  s u f i c i e n t e  y  c r i t i c o  p a r a  que l a  e s p e c i e  que n a c e  a n t e s  
p a s e  de s e r  f u e r t e  c o m p e t id o ra  a s e r  f u e r t e m e n t e  a f e c t a d a  
cuando  n a c e  d e s p u d s .
Ademdg no  s d l o  se  v i e r o n  a f e c t a d o s  e n  l a  c o m p e te n c ia  l o s  
v a l o r e s  b i o m d t r i c o s ,  s i n o  e l  t ie m p o  de apa  r i  c i d n  de l o s  momen- 
t o s  f e n o l d g i c o s .  A s i  l a  avena  l o c a ,  a l  a u m e n ta r  su com pe ten ­
c i a ,  a c o r t a b a  e l  t ie m p o  e n t r e  e l  com ienzo y  f i n  de l a  e s p i -  
g a z d n  d e l  t r i g o ,  con  l o  que  se  v e i a  a f e c t a d a  l a  e x t e n s i d n  
de  su s  c a h a s  y  l a  a l t u r a  f i n a l .  E l  t r i g o  a su  v e z ,  a l  aumen­
t a r  l a  c o m p e te n c ia  con  l a  av en a  l o c a ,  r e t r a è a b a  l a  a p a r i c i d n  
d e  t o d o s  l o s  momentos f e n o l d g i c o s  de d s t a .
Se pudo c o n s t a t a r ,  que  l a  c o m p e te n c ia  d e l  t r i g o  r e s p e c ­
t o  d e l  a v e n a z o ,  cuando  se  a d e l a n t a b a  su  t ie m p o  de n a s c e n c i a  
r e s p e c t o  de l a  m ala  h i e r b a ,  e r a  e s p e c i a l m e n t e  p o r  P ,  K y  Mn, 
p u e s t o  que  su s  c o n t e n i d o s  en  p a j a  y  ?  en  g r a n o  s e  v e i a n  a f  e c ­
t a d o s  de u na  fo rm a  e x t r a  o r  d in a m e n te  g i g n i f i o a t i v a  en  l a  ma­
l a  h i e r b a .
D e n t ro  d e l  p r i m e r  e x p e r im e n to  y  p a r a  c a d a  dpoca  de s ie m ­
b r a  de t r i g o  s e  l e  so m e ti d  a l a  c o m p e te n c ia  de t r è s  g r a d e s  d e
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i n f e c c i d n  de a v e n a  l o c a .  Se pudo d e d u c i r ,  que c u a n to  m&s 
t ie m p o  s e  r e t r a s a b a  l a  n a s o e n o ia  d e l  t r i g o  y  e r a  mas p r d -  
xima a l a  de  l a  av en a  l o c a ,  y  muy e s p e c i a l m e n t e  ‘cuando  é s -  
t a  d l t i m a  n a o l a  u n  d i a  a n t e  a que  e l  t r i g o ,  un  ndm ero o r e -  
c i e n t e  de  p l a n t a s  de l a  m ala  h i e r b a  c o m p e tia  pada  v e z  con 
m ayor i n t e n s i d a d  con  e l  o u l t i v o ,  r e s t d n d o l e  d e s a r r o l l o , p r o ­
duc c id n  a i n c l u s e  n i t r d g e n o  a l  g r a n o ,  qon l o  que s e  v e i a  
a f e c t a d o  gu c o n t e n i d o  p r o t e i c o .
P a r e o e  ta m b id n  e n t r e v e r s e  como s i  e l  t r a t a m i e n t o  de  
g r a d e  de  i n f e c o i d n  de av en a  l o c a  t u v i e r a  menop e f e c t o s  com­
p é t i t i v e s -  c o n  e l  t r i g o  que  e l  de s u  p ro x im id a d  e n  e l  t i e m ­
po d e  n a sc e n c ia * .
A l  o o m p a ra r  l o s  p e s o s  de p a j a  y  g ra n o  o b t e n i d o s  a l  f i ­
n a l  d e l  o i c l o b i o l d g i c o  de ambas e s p e c i e s ,  a s f  como l a s  r e -
l a c i o n e s  p e so  g r a n o / p e s o  p a j a ,  podemos c o n s t a t e r  que e l
/
t r i g o  en  s u  c o m p e te n c ia  a f e c t a  mès a l  p e so  de p a j a  q u e  a l  
de g ra n o  de l a  av en a  l o c a  l o  c u a l  j u s t i f i c a  I q  s u p e r v i v e n -  
c i a  de e s t a  m ala  h i e r b a  en  l o s  campos c u l t i v a d o s  de  t r i g o ,  
p u e s  aunque  e l  c e r e a l  c o m p ita  con  d l l a ,  l a  a f e c t a  r e l a t i v a -  
m en te  mds en  su  d e s a r r o l l o  que  en  e l  ndmero de s e m i l l a s  p r o -  
d u c id a s  y  con  c a p a c id a d  r e i n f e c t a d o r a  d e l  s u e l o .
8 i n  e m b arg o , l a  av en a  l o c a  e n  su  c o m p e te n c ia  a f e c t a  
mds a l  p e so  de  g ra n o  que de p a j a  d e l  t r i g o ,  l o  que ta m b id n  
n o s  j u s t i f i c a  l o s  g r a n d e s  d e s c e n s o s  de p o se ch a  que l e  i n -  
f r i r g e  y  que hah  s i d o  o i t a d o s  e n  num éro sas o c a s i o n e s  y  p a f -  
s e s .
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Segtîn ë s t o ,  s i  d e jd ra m o s  s i n  i n t e r v e n e i 6 n  humana u n  
campo e n  que e g t u v i e r a n  a p o c i a d a s  ambas e s p e q i e s  y  p o r  
t a n t o  c o u  d i e ê m i n a c i d n  e s p o n t d n e a ,  o c u r r i r i a  una  c l a r a  
s u p e r i o r i d a d  de l a  av ena  l o c a ,  que  i r i a  en  e l  t r a n s c u r -  
so d e l  t ie m p o  e l im in a n d o  p a u l a t i n a m e n t e  a l  t r i g o  de l a  
com unidad .
A l i g u a l  que o c u r r e  con  o t r o s  c u l t i v o s ,  s e  h a n  o b s e r -  
vado  en  g e n e r a l  u n o s  c l a r o s  " e f e c t o s  d e  c o n c e n t r a o i d n  y 
de d i l u e i d n "  de l o s  b i o e l e m e n t o s ,  p r i n c i p e I m e n t e  en  p a ja  
e i n c l u s o  e n  g ra n o  de  t r i g o ,  no t a n t o  en  avena  l o c a ,  p a r e -  
c ie n d o  en  d s t a ,  q u i z d s  p o r  s e r  s i l v e s t r e ,  e s t e r  menos r e ­
l a c  io n a d a  l a  n u t r i c i d n  con e l  d e s a r r o l l o .
S in  em bargo , l a s  v a r i a c i o n e s  ep. p e so  se c o  de p a ja  y  
g ran o  so n  s u p e r i o r e s  p a ra  ambas e s p e o i e s ,  que  l a s  de con­
c e n t r a  c i d n  e n  b i o e l e m e n to s .  P o r  t a n t o ,  en  l a  c o m p e te n c ia  
se  h a n  v i s t o  mds a f e c t a d o s  e l  d e s a r r o l l o  v é g é t a t i v o  y l a
p ro d u c c id n  de s e m i l l a s  que l a  n u t r i c i d n ,  a u n  p ie n d o  l o  p r i ­
me ro  una  c o n s e c u e n c ia  de l o  s e g u n d o ,  p e ro  o c u r r e  que l a  p r o ­
d u c c id n  v e g e t a l  t a m b id n  d e p e n d e  de  l a  a b s o r c i d n  de a g u a ,  
f o t o s f n t e s i s , e t c . ,  f a  e t o r e s que  no hemos p o d id o  v a l o r a r  
y  p o r  l o s  que ha  e x i s t i d o  con  t o d a  p e g u r i d a d  una s é r i a  com­
p e t e n c i a  .
A i g u a l d a d  de p e so  de  m a t e r i a  p e o n ,  l a  av en a  l o c a  p osd e  
una  m ayor c o n c e n t r a o i d n  de c a t i o n e s  que  e l  t r i g o ,  y  d s t e  
c u l t i v o  de Zn y  p o s ib l e m e n te  P que l a  avena  l o c a ,  s i e n d o  
r e l a  t iv a m e n t  e m ayor l a  a b s o r c i d n  p o r  d g ta  d l t i m a  de c a t i o ­
n e s  d i v a l e n t e s  que de m o n o v a le n te s  en  r e l a c i d n  a l  t r i g o .
- 1 6 7  -
No créem os que l a  a b s o r c i d n  de c a t i o n e s  e s t d  r e l a c i o -  
n a d a  c o n  l a  c a p a c id a d  de  cam bio r a d i c u l a r  de  ambas e s p e ­
c i e s ,  como a r ^ y e n  a lg u n o s  i n v e s t i g a  d o r e s ,  s i n o  m^s b i e n  
con  una  s e l e c t i v i d a d  de a b s o r c i d n  f d n i c a  a t r a v d s  de 
t r a n s p o r t a d o r e s  e n z i m d t i c o s  e s p e c i f i c o s  de cada  i d n ,  que 
s e g d n  E p s t e i n  s e r d n  l o s  r e s p o n s a b l e s  de l a  a b s o r c i d n ,  
t r a n s p o r t e  y  c o n s i g u i e n t e  a c u m u la c id n  de l o s  i o n e s  en  l o s  
t e j i d o s ,  l o  que da l u g a r  a una  c o m p o s ic id n  m i n e r a i  y  un os  
n i v e l e s  de  d e f i c i e n c i a  y  t o x i c i d a d  c a r a c t e r f s t i c o s d e  cada  
e s p e c i e  v e g e t a l .
P o r  o t r o  l a d o ,  hemos com probado , que  in d e p e n d ie n te m e n -  
t e  d e l  t r a t a m i e n t o  s e g u id o  p a r a  c o n s e g u i r  una c o m p e te n c ia  
e n t r e  ma b a s  e s p e c i e s , .  l o s  t i e s t o s  u t i l i z a d o s  oon u n  v o l u ­
men de  s u e l o  d e t e m i n a d o  y  d s t e  con u n a s  c i e r t a s  p r o p i e d a -  
d e s  f f s i c a s ,  q u fm ic a s  y  b i o l d g i c a s ,  y  en  u n a s  c o n d ic io n e s  
c l i m d t i c a s  d e f i n i d a s ,  p o s d e n  una c a p a c id a d  de p r o d u c c id n  
v e g e t a l  c o n j u n t a  p a ra  l a  a s o c i a c i d n  t r i g o - a v e n a  l o c a  p r d c -  
t i c a m e n t e  c o n s t a n t e .
Tam bidn e n  c a so  de c u l t i v o  de t r i g o  s o l o ,  l a  p ro d u c ­
t i v i d a d  t o d a l  no v a r i d  a l  a u m e n ta r  l a  d e n s id a d  de s ie m b r a .  
s i n  em bargo , e l  p e so  de g r a n o , p a j a  y  t o t a l  p o r  t i e s t o , f u d  
m en o r  en  c a so  de  t r i g o  s d l o  que e l  o b t e n id o  co n  ambas e s p e ­
c i e s  c o n c u r r e n t e s ,  l o  c u a l  e s t d  de a o u e rd o  c o n  l o s  r e n d i ­
m ie n to s  m ay o re s  o b t e n i d o s  en  campo cuando s e  s ie m b ra n  dos 
c e r e a l e s  m e z c l a d o s ,  c u l t i v o  que ha s i d o  c o r r i e n t e  en  C a s t i ­
l l a  l a  V i e j a  y  r e c i b i d  e l  nom bre  d© "E m p ed rad o "•
Se o b s e r v a ,  que en l a  a s o c i a o i f e  t r i g o - a y a n a z o , e l
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i n c r e m e n to  de p e so  de g ra n o  e s  s u p e r i o r  a l  de l a  p a j a ,  
en  r e l a c i d n  a l  c u l t i v e  de t r i g o  s 6 l o ,  l o  o u a l  p a r e c e  s e r  
como una c i e r t a  d e f e n s a  de l a s  dos e s p e c i e s  compet i d e r a s  
p a ra  m u l t i p l i c a r s e  y  p e r p e t u a r s e  en s u  b i o t o p o .
Tam bién  en  c aso  de l a  a s o o i a o i d n  t r i g o - a v e n a z o , e l  
s u e l o  queda mds e m p o b rec id o  e n  K, Ca, Mg, Na, S y  Mn que 
en  c a s o  de  h a l l a r s e  e l  t r i g o  s d l o .  Lo o u a l  s d lo  bemos p o -  
d id o  c o m p ro b a r  p a r a  e l  Ca y  K, p o r  l e s  v a l o r e s  a n a l l t i c o s  
d e l  s u e l o  a l  f i n a l  d e l  o i c l o  b i o l d g i c o .  Si n  embargo e l  Pe 
p a r e c e  s e r  mds i n te n s a m e n te  a b s o r b i d o  p o r  e l  t r i g o  s d l o ,  
dada  su  a l t a  c o n c e n t r a c i d n  en  p a j a .  E s t e  e m p o b re c im ie n to  
d e l  s u e l o  s e  d e b e  a l a  m ayor c a p a c id a d  g e n e r a l  de a b s o r c i d n  
de c a t i o n e s  de l a  a v en a  l o c a ,  e s p e c i a l m e n t e  K, Ca, Mg y  Na, 
y  a l  m ayor p e so  de  m a t e r i a  v e g e t a l  o b t e n id ô  en  l a  m ezc la  
t r i g o - a v e n a z o .
Con e l  f i n  de c o n o c e r  s i  l o s  e f e o t o s  d e p r e s i v o s  que 
e j e r c f a  l a  a v e n a  l o c a  c o n t r a  e l  t r i g o ,  a l  e s t a r  é s t e  U l t i ­
mo s o m e t id o  a d i v e r s e s  g r a d e s  de i n f e o c i d n  de d ic h a  m ala 
i i i e r b a ,  se  d e b i a n  ü n ic a m e n te  a l a  e x i s t e n c i a  en  e l  t i e s t o  
de u n  ndm ero a d i c i o n a l  de é s t a s  i l l t i m a s  p l a n t a s ,  s e  d i s e n d  
u n  e x p e r im e n to ,  - d e l  o u a l  acabam os de h a c e r  a lg u n o s  comen- 
t a r i o s - ,  en  e l  que  se  com paraba  l a  e f i c a c i a  c o m p e t id o ra  de 
ambas e s p e c i e s  c o n  una de e l l a s ,  e s  d e o i r  e l  t r i g o .
P a r a  e l l o  ge h i o i e r o n  c u a t r o  t r a t a m i e n t o s  de d e n s i d a d  
de s ie m b ra  de  t r i g o ,  e s  d e c i r ,  s e  d i g p u a i e r o n  s e i s ,  oùho , 
d i e z  y  doce  p l a n t a s  d e  t r i g o  s d l o  poy  t i e s t o  y  s u s  v a l o r e s
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b i o m d t r i c o s  y  a n a l î t i c o s  s c o m p a ra ro n  con l o a  o b t e n i d o s  d e l  
t r i g o  s o m e t id o  a l o a  t r è s  g r a d o s  de i n f e o c i d n  de a v e n a  l o c a  
d e l  e x p é r im e n te  a n t e r i o r  en  l a  dpoca de s ie m b ra  S^, e s  d e c i r ,  
cuando  n a c i a  e l  a v en a zo  u n  d£a a n t e s  que e l  t r i g o .
L os r e s u l t a d o s  p u s i e r o n  de m a n i f i e s t o  una  muy s u p e r i o r  
c a p a c i d a d  c o m p e t i t i v e  de l a  a v e n a  l o c a  con  e l  t r i g o  d i n t e r -  
e s p e c f f i c a ,  que  d e l  t r i g o  c o n s ig o  mismo d i n t r a e s p e c f f i c a .  
C o m p e ten c ia  d e m o s t r a b le  p o r  t o d o s  l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s .  
P r o d u c ié n d o s e  c l a r o s  " e f e c t o s  de  c o n c e n t r a c i d n ” de l e s  b i o -  
e le m e n to s  en  p a j a  y de N en  g ra n o  d e l  t r i g o  cuando  s e  vd  
a f e c t a d o  p o r  e l  av en a zo  en  r e l a c i d n  a cuando  v i v e  s d l o ,  como 
s i  p a r a  s o b r e v i v i r  a l a  c o m p e te n c ia  de  l a  a v e n q  l o c a  p r é c i s e r a  
a c u m u la r  r é s e r v a s  n u t r i c i a s .
P o r  o t r o  l a d o ,  de d s t e  e x p e r i m e n t o s e  d e d u c e  que  e n  c a so  
de c o m p e te n c ia  i n t r a e s p e c l f i c a  d e l  t r i g o ,  -  a l  i g u a l  que b a n  
o b s e rv a d o  l a  m ayor p a r t e  de  l o s  i n v e s t i g a d o r e s - ,  d e c r e c e n  l o s  
v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  r e f e r i d o s  p o r  p l a n t a .  8 i n  em bargo e l  p e so  
t o t a l  de p a j a  p o r  t i e s t o  e r a  s i m i l a r ,  a l  v a r i e r  l a  d e n s id a d  
de s i e m b r a .  Ademds s e  o b s e rv a  en  g e n e r a l  una  m enor  c o n c e n t r a  
c i d n  de n u t r i e n t  es en  p a j a ,  mds n o t o r i a  p a r a  e l  n i t r d g e n o ,  a l  
a u m e n ta r  l a  d e n s id a d  d e  s i e m b r a ,  q u i z e s  r e l a c i o n d a  con  u n  ma 
n o r  ndm ero  de b i j o s  p r o d u c i d a s ,  l o  o u a l  c o r r o b o r a  l a  ya cong  
c i d a  r e l a c i d n  e n t r e  b  n u t r i c i d n  n i t r o g e n a d a  de l o s  c e r e a l e a  
y  l a  p r o d u c c id n  de t a l l û s .
A l a  v i s t a  puds  de l a s  i n v e s t i g a o i o n e s  l l e v a d a a  a cabo 
b a s t a  e l  momento, c rdem os de enoim e i n t e r ds a b o n d a r  en  e l  
campo de 3a c o m p e te n c ia , e s p e c i a l m e n t e  e n t r e  t r i g o  y  av en a
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l o c a .
C onvendrd  l l e g a r  a c o n o c e r  l a  c a p a c id a d  de  a b s o r c i d n  
de l a s  d i s t i n t a s  v a r i e d a d e s  de t r i g o  en  co m parac id n  con  
d i c h a  m ala  h i e r b a ,  ademds de r e a l i z a r  e x p e r im e n to s  con  e l  
f i n  de c o n o c e r  l a s  fo rm a s  de n u t r i c i d n ,  r e s p u e s t a  a l a  f e r -  
t i l i z a c i d n ,  m em entos c r f t i c o s ,  b io e l e m e n to s  e s e n c i a l e s  y  
n i v e l a s  c r i t i c o s  de ambas e s p e c i e s ,  e t c .  P a r a  e l l o  s a r d  p r e ­
c i s e  r e a l i z a r  a n d l i s i s  p e r i d d i c o s  d e l  m edio  an que s e  d e s a -  
r r o l l a n  y  de e l l a s  m ism as , a s £  como c o n t r o l a r  su  d e s a r r o l l o  
a d re o  y  r a d i c u l a r  a l o  l a r g o  de s u  c i c l o  b i o l d g i c o ,  p a r a  
p o s t e r i o r m e n t e  h a c e r  e x t e n s i v o s  y  a p l i c a b l e s  a l a s  c o n d i -  
c io n e s  de camper l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .
Tenemos p u e s  p o r . d e l a n t e  una  l £ n e a  de  i n v e s t i g a c i d n  
c o m p le ja  p e ro  de g r a n  i n t e r d s  y  que  o o n s id ë ra m o s  e s e n c i a l  
p a ra  c o n o c e r  m e jo r  l a  b i o l o g l a  de l a a  e s p e c i e s  a d v e n t i c i a s ,  
a s f  como su  r e l a c i d n  con l o s  c u l t i v e s ,  e s p e c i a l m e n t e  c e r e a -  
l i s t a s ,  con  n o t a b l e s  i m p l i e s  c l o n e s  ^n  Xa p r o d u c t i v i d a d  a g r a -  
r i a .
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7 1 .  C O N C L U S I O N E S
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La t o t a l  r u p t u r a  d e l  l e t a r g o  de l a s  p r i m e r a s  s e m i l l a s  
de oada e s p i g u i l l a  de A . s t e r i l i s  s e  c o n s i g u id  d e sp u d s  de  
m a n t e n e r l a s  hdm edas d u r a n t e  11 d f a s  b a jo  tem pe r a t u r a  s que 
o s c i l a b a n  e n t r e  7 y  9Q0.
E x i s t e  una  c o m p e te n c ia  m iitua e n t r e  T .v u l g a r e  y  A . s t e ­
r i l i s  que  s e  p ro d u c e  d e s d e  e l  momento que c o n v iv e n  j u n t a s ,  
p o se y e n d o  l a  e s p e c i e  que a n t e s  n a c e  una v e n ta  j a  en  e l  d e s a ­
r r o l l o  que  e s  p a l p a b l e  a l o  l a r g o  de to d o  au  c i c l o  b i o l d g i ­
c o .
En l a  c o m p e te n c ia  que  s e  p ro d u c e  p o r  a p r o x im a c id n  en  
e l  t ie m p o  de n a s c e n c i a  de ambas e s p e c i e s ,  no s d l o  s e  v e n  
a f e c t a d o s  su s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s ,  s i n o  s u s  momentos feno-» 
I d g i c o s .  A s f ,  l a  A . s t e r i l i s  a c o r t a  e l  t ie m p o  de d u r a c i d n  
de l a  e s p i g a z d n  de T .v u l g a r e  y  d s t e  r e t ^ a s a  l a  a p a r i c i d n  
de a h i j a d o ,  encaflado  y  e s p ig a d o  de A . s t e r i l i s .
E l  p a s o  d e l  c a so  e n  que  una  de l a s  e s p e c i e s  n a c e  r e t r a -  
s a d a  r e s p e c t e  de  l a  o t r a ,  a cuando  l a  a n t e r i o r m e n t e  r e t r a s a -  
da s e  a n t i c i p a  en  s u  n a s c e n c i a  a l a  o t r a ,  e s  s u f i c i e n t e  y  
c r f t i c o  p a r a  que  l a  p r im e r a  e s p e c i e  e a t a b l e z c a  con  l a  seg u n d a  
u n a  g r a n  c o m p e te n c ia .
A m ed id a  que  s e  r e t r a s a  l a  n a s c e n c i a  d e  T .v u l g a r e  y  s e  
a p ro x im a  a d l  l a  de  A , s t e r i l i s , u n  ndmcyo a d i c i o n a l  de p l a n ­
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t a s  de d s t a  d l t i m a  p o s é e n  u n  m ayor e f e c t o  d e p r e s i v o  s o b r e  
e l  c e r e a l ,  s i n  em bargo , no  i n f l u y e n  c la r a m e n t e  s o b r e  e l  c o n -  
t e n i d o  de b io e l e m e n to s  d e l  t r i g o  n i  a v e n a z o . .
Cuando l a  av en a  l o c a  n a c e  u n  d f a  a n t e s  que e l  - c e r e a l ,  
p n  aum ento  de su  i n f e c c i d n  a g u d iz a  a d n  mds l o s  e f e c t o s ,  e 
i n c l u s e  l l e g a  a a f e c t a r  a l  c o n te n id o  de  n i t r d g e n o  d e l  g ra n o  
de t r i g o .
A l e s t u d i a r  e n  c o n ju n t e  l a  c o m p e te n c ia  v a r i a n d o  l a  ë p o -  
ca de s ie m b ra  de T .v u l g a r e  y  g r a d e  de i n f e o c i d n  de A. s t e r i l i s  
o b se rv âm e s  que  a m ed ida  que  aum enta  l a  c o m p e te n c ia  d e l  t r i g o  
c o n  l a  av en a  l o c a ,  e l  c o n te n id o  e n  b io e l e m e n to s  d e m u e s t ra
a )  En l a  c o s e c b a , u n  ’’e f e c t o  de d i l u c i d n ” e n  p a ­
j a  y  g r a n o ,  d e b id o  a su  m ayor p e s o .
b) En l a  m ala  h i e r b a ,  u n  ’’e f e c t o  de conc  e n t r a  c i d n ”
en  p a j a  y  g r a n o ,  a l  s e r  m en e r  s u  p e s o .  No a s f
l o s  c o n te n id o s  en  E , E y  Mn en  pa j a  y  P en  g r a ­
n o ,  que  s e  v e n  a f e c t a d o s  de una  fo rm a  e x t r a o r d i -  
n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v e  y  s e r d n  r e s p o n s a b l e s  
d e l  e s c a s o  d e s a r r o l l o  d e l  a v e n a z o .
La c o m p e te n c ia  que e j e r c e  A . s t e r i l i s  co n  T .v u lg a r e  a f e c -  
t a  mds a l  p e so  de g ra n o  que de p a ja  de  d s t e  U l t im o ,  Lo que 
c o r r o b o r a  su  i n c i d e n c i a  n e g a t i v e  en  l a  p r c d u o o id n  de t r i g o ,
P o r  e l  c o n t r a r i o ,  l a  c o m p e te n c ia  que a j e r c e  T . v u l f p r e  
c o n  A . s t e r i l i s , a f e o t a  mds a l  p e so  de p a j a  que de g ra n o  de 
l a  m ala  h i e r b a ,  l o  que  e x p l i c a  au p r e s e n c l *  y  m u l t i p l i c a o i d n  
e n  l o e  oampos c u l t i v a d o s *  de t r i g o ,
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E x i s t e r !  u n o s  c l a r o s  e f e c t o s  com pensat o r i os de l o s  
v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  p a r a  cad a  c a r d c t e r  de ambas e s p e c i e s .
D e f o m a ,  que  l a  su m a c id n  de d i c h o s  v a l o r e s  e n  ambas e s p e ­
c i e s  c o m p e t id o r a s  e s  p r d c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e ,  s e a  c u a l  
f u e r e  e l  t r a t a m i e n t o  s e g u id o  p a r a  c o n s e g u i r  l a  c o m p e te n c ia .
E l  volUmen de s u e l o  u t i l i z a d o  y  en l a s  c o n d ic io n e s  
e c o l d g i c a s  d e l  e x p e r i m e n t o , tu v o  una p r o d u c c id n  de m a te ­
r i a  v e g e t a l  p r d c t i c a m e n t e  c o n s t a n t e
a )  En c a s o  de 1 . v u l g a r e s d l o ,  cuando  s e  v a r i d  l a  
d e n s i d a d  de s i e m b r a .
b) En c a so  de  T .v u l g a r e a s o c i a d o  con  ^ . s t e r i l i s ,
a l  v a r i a r  l a  época  de s ie m b ra  d e l  p r im e ro  y
g ra d e  de i n f e o c i d n  de l a  s e g u n d a .
8 i n  em b argo , e l  p e so  de  g r a n o ,  p a j a  y  t o t a l ,  fu d  su ­
p e r i o r  e n  l a  a s o c i a c i d n  a cuando  se  h a l l a b a  e l  t r i g o  s d l o .  
E s p e c i a l m e n t e  o o u r r e  con  e l  p e so  de g r a n o ,  como s i  e x i s t i e r a  
una  l u c h a  e n t r e  ambas e s p e c i e s  p a ra  p e r p e t u a r s e  en su  b i o t o ­
p o .
8e  h a n  o b te n id o  uno s  c o e f i c i e n t e s  d® c o r r e l a c i d n  n e g a ­
t i v e s  y  e x t r a o r d i n a r i a m e n t e  s i g n i f i c a t i v e s  e n t r e
NUmero t o t a l  de  h i j o s  NUmero t o t a l  de b i j o s
de A . s t e r i l i s  ^  de  T .v u lg a r e
Peso t o t a l  de pqjq Peso t o t a l  de p a ja
de A .q t a r l l iq  ^ d® T .vulgare
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P e so  t o t a l  de p a j a  NUmero t o t a l  de e s p i -
de T .v u l g a r e  ^  • g u i l l a s  de A . s t e r i l i g
P e so  t o t a l  de p a j a  P e so  t o t a l  de g ra n o
de A . s t e r i l i s  ^  dq T .v u l g a r e
c a r a c t è r e s  que c o n s id é r â m e s  como mUs i m p o r t a n t e s  en  l a  com­
p e t e n c i a  de  ambas e s p e c i e s .
A l  a u m e n ta r  l a  c o m p e te n c ia  i n t r a e s p e c f f i c a  de T .v u lg a r e  
a t r a v é s  de i n c r e m e n t e s  en  s u  d e n s id a d  de s i e m b r a ,  d e c r e c e n  
t o d o s  s u s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  p o r  p l a n t a .  No a s i  e l  p e so  t o ­
t a l  de p a ja  p o r  t i e s t o  que  f u e  s i m i l a r .  P r o d u c id n d o s e  e n  g e ­
n e r a l  una  m enor conc e n t r a  c i d n  de  b io e l e m e n to s  an  p a j a , mds 
n o t o r i a  p a ra  e l  n i t r d g e n o  y q u i z d s  r e l a c i o n a d a  con  e l  nUme- 
r o  de t a l l o s  que  e r a  m en o r .
No v a r i a n  s  i n  em bargo p e r c e p t i b l e m e n t e  l a g  c o n c e n t r a -  
c i o n e s  en  g r a n o .
4
A i g u a l d a d  de p e so  de p a j a  o b i e n  de  g ra n o  de ambas e s ­
p e c i e s
a )  A . s t e r i l i s  c o n t i e n s  mas c a n t i d a d  de Ca, Mg, N a, y  
K que  T .v u l g a r e  y  e n  p r o p o r o i d n  r e l a t i v a m e n t e  ma­
y o r  de c a t i o n e s  d i v a l e n t e s  que m o n o v a le n t e s .
b ) T . v u l g a r e  p o s é e  m ayor c o n c e n t r a  c id n  que A . s t e r i l i s  
en  Pe y  Zn en  p a j a  y  N, P y  Zu en  g r a n o .
qu ed an d o  en  g e n e r a l  e l  s u e l o  més d e s a b a a t e c i d o  de  n u t r i e n t e s  
d e s p u d s  de una  c o se c h a  en que h a n  c o q v lv id o  t r i g o  y  avena  lo o a ^
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que t r i g o  s d l o ,  d e b id o  t a n t o  a u n a s  c o n c e n t r a c i o n e s  g e n e r a l -  
m en te  s u p e r i o r e s  d e l  a v e n a z o ,  como a u n  m ayor  p e so  v e g e t a l  
p r o p o r c io n a d o  p o r  l a  a s o c i a c i d n .
L as  e x p o r t a c i o n e s  o a b s o r c i d n  t o t a l  de  b io e l e m e n to s  en 
ambas e s p e c i e s  s e  k a l i a n  en g e n e r a l  c o r r e l a c i o n a d a s  con  l o s  
p e s o s  de m a t e r i a  s e c a ,  p u e s to  que l a s  o s c i l a c i o n e s  de  l o s  m is ­
mo s so n  s u p e r i o r e s  a l a s  de  c o n c e n t r a c i o n e s  en  b i o e l e m e n to s .  
s e  d e d u c e  p u e s ,  que en  l à  c o m p e te n c ia  se  v e n  mds a f e c t a d o s  
l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  que l o s  c o n te n id o s  de l a  p l a n t a  en  
n u t r i e n t e s .  •
La A . s t e r i l i s  p o sé e ,  una s u p e r i o r  c a p a c id a d  c o m p e t i t i v a  
con  e l  T .v u l g a r e  que é s t e  c o n s ig o  mismo. C a p a c id a d  que  se  d e ­
m u e s t r a  p o r  l o s  v a l o r e s  b i o m d t r i c o s  d e l  t r i g o ,  que  so n  i n f e -  
r i o r e s  en  c o m p e te n c ia  i n t e r e s p e c f f i c a  que en  i n t r a e s p e c f f i c a .
Ademés e x i s t e ,  en e l  p r i m e r  t i p o  d e  c o m p e te n c ia  r e s p e c t e  
d e l  s e g u n d o ,  u n  " e f e c t o  de  c o n c e n t r a c i d n "  de to d o s  l o s  b i o e l e ­
m e n to s  e n  p a j a  y  de n i t r d g e n o  en  g ra n o  de t r i g o .
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TABLA IV
V a l o r e s  a n a l f t i c o s  de l a  pa.ja de T . v u l ^ s r e
T r a t a ­
m ie n to N
io s o b r e  
P K
m a t e r i a  s e c a  











0 , 0 5






0 ,0 2 0
0 , 0 1 6
0 ,0 2 0


























0 , 0 l 8
0 ,0 1 5














0 , 4 4





3 ,8 0 ,3 0
0 ,2 8
0 ,3 0
0 ,0 9  
0 ,1 0  
0 ,1 0  .
0 ,0 2 0
0 ,0 2 0



















0 , 1 8







0 ,0 2 4  0 ,1 5  
0 ,0 2 5  0 ,1 7  











T r a t a ­
m ie n to N
s o b r e  
. K
m a t e r i a  s e c a  










0 , 0 7







0 , 2 3
0 , 2 3
0 ,5 2
0 ,4 0















0 , 7 0







0 , 9 0
0 , 9 0
0 , 2 7
0 , 2 7
0 , 2 7
0 , 3 7
0 ,3 0




























0 , 2 7
0 ,3 6
0 ,2 6


























0 , 2 4
0 ,2 6
0 , 2 7
0 , 2 4
0 , 2 4
0 , 2 3
0 ,1 7
0 ,1 4
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TABLA VI
i p o r t a c i d n  t o t a l  de n u t r i e n t e s  T)or l a  pa.ia de T .v u lg a r e
T r a t a ­
m ie n to N P
m i l ig r a m o s
• K ■ Ca IHr Na S Pe Isîn Zn
Si 1 6 3 ,74 0 ,94 9 ,5 9 ,9 5 9 8 ,35 6 5 ,55 9 4 ,0 l l ’. î5 1 ,5 1 5 , 41 7 ,617 ,8 î:i 2 7 ,01 5 ,61 5 ,8 4 ,8 1 ,1 51 ,4 61 ,29 0 ,7 70 ,7 80 ,7 9
32 1 3 7 .64 0 ,35 4 .7 1 2 ,514 ,01 2 ,2 5 5 4 ,9525 .053 2 .0 4 4 ,84 2 .04 4 .1 14 ,3  15 8 13 ,7 l i 1 9 .7  1 2 ,213 .7 1 ,1 61 ,6 61 ,3 7 0 ,7 20 ,7 00 ,6 8
3 ] 1 7 0 , 45 2 ,24 5 ,6 1 4 ,4  6 0 8 ,01 7 .4  5 3 6 ,51 4 .4  4 5 6 ,0 4 3 .04 0 , 63 6 .0 1 4 .41 4 .5  12 ,0 3 ,2ill 1 7 ,6iiliË 1 ,7 61 ,521 ,50 0 , 7 20 ,6 50 ,5 4
S4 1 3 6 ,82 6 ,43 2 ,9 1 5 .6  11 ,911 .7 3 5 8 ,62 5 7 . 42 0 1 .4 3 0 , 42 1 ,11 7 ,0 9 , 21:1 2 ,21:11 3 ,81 1 ,210 ,1 1 ,701 ,3 51 ,1 4 0 ,4 10 ’,27
lABIA 711
E x p o r t a c i d n  t o t a l  de  n u t r i e n t e s  n o r l a  pa.ia de A,. s t e r i l i s
T r a t a ­
m ie n to N P
m i l i g r a m o s
'K Ca lig Na S Pe îîn Zn
3 l 1 8 , 8 .25)3 îiS3 7 ,68 4 ,0103 ,5 2 0 ,02 4 ,02 7 ,6 1 ,9 8 : 09 , 0 1 ,13 ,24 ,4 0 , 1 80 ,7 50 ,7 9 0 , 0 70 ,2 20 ,2 5 0 ,0 60 ,0 60 ,0 8
32 1 2 6 ,43 2 .33 5 .4 2 ,24 .15 .2 11 7 ,6153,02 6 5 ,2 2 8 ,83 0 , 64 6 ,8 9*214 ,0 8 , 91 0 ,215 ,1 3 , 46 ,810 ,4 0 ,6 20 ,8 31 ,1 4 0 , 2 80 ,3 70 ,5 7 0 ,0 80 ,1 20 ,1 7
S3 1 3 6 ,53 7 ,27 3 ,8 J;î 2 1 8 ,43 1 1 .14 1 8 .2 3 7 ,04 2 .76 0 .7 1 0 .915 .9  2 2 ,1 15 ,115 ,92 0 ,5 8 ,09 ,21 6 ,4 0 ,7 11 ,0 71,52 0 ,4 40 , 7 00 , 9 4 0 ,1 30 , 1 80 , 2 5
S4 1 8 0 .59 4 .5  1 1 0 ,4 1 8 ,42 3 , 62 7 , 2 7 3 5 ,09 1 7 ,41072 ,0 8 0 ,510 2 ,91 2 1 ,6 2 7 ,63 6 .14 3 .2 2 7 ,63 3 ,43 6 ,8 1 9 ,619 ,53 8 ,4 2 ,1 92 ,7 13 ,0 4 1 ,8 42 ,6 43 ,1 2 0 ,3 50 ,4 90 ,5 6
TABJA VIII
i';..' _
V a l o r e s  a n a l f t i c o s  d e l  ^ ra n o  de T .v u lg a r e
T r a t a ­
m ie n to
^  s o b r e  m a t e r i a  s e c a  
N P Z Ca Na S
p .p .m .
Pe îïn Zn
S i %2 , 6  0 ,5 5  0 ,6 0  0 , 0 4 0  0 , 1 6  0 ,0 0 7  0 ,1 72 .5  0 , 5 4  0 , 6 0  0 ,0 4 0  0 ,1 6  0 ,0 0 7  0 ,1 72 .5  0 ,5 4  0 , 6 0  0 ,0 4 0  0 , 1 6  0 , 0 0 7  0 , 2 4 40 25 55 35 25 55 40 20 55
32
2 ,7  0 , 5 6  0 , 7 0  0 ,0 4 0  0 , 1 5  0 ,0 0 7  0 , 1 6  
2 ,9  0 ,5 6  0 ,7 0  0 , 0 4 0  0 ,1 5  0 ,0 0 6  0 , 2 0  
3 , 3 0 , 60 0,-70 0 , 0 4 0  0 , 1 6  0 , 0 0 7  0 , 2 3
40 25 55 ■ 
45 20 60 
55 20 65
33 1 3 , 7  0 ,6 4  0 , 7 0  0 , 0 4 0  0 ,1 7  0 ,0 0 9  0 , 2 3  3 , 4  0 ,6 4  0 , 8 0  0 ,0 5 0  0 ,1 7  0 ,0 0 8  0 ,1 7  4 , 0  0 ,6 8  0 , 8 0  0 ,0 5 0  0 , 1 8  0 ,0 1 0  0 , 2 1 60 25 70 50 25 65 50 25 30
34 %4 ,3  0 ,6 7  o' , 70 0 , 0 5 0  0 , 1 8  0 , 0 0 8  0 , 2 0  4 ,2  0 ,5 6  0 ,6 0  0 , 0 5 0  0 , 1 9  0 ,0 0 4  0 ,2 2  3 ,9  0 ,6 7  0 , 7 0  0 050 0 ,1 9  0 ,0 0 6  0 , 2 2 60 25 85 50 30 90 60 30 80
TABLA IZ
V a l o r e s  a n a l f t i c o s  d e l  g ran o  do A . s t e r i l i s
T r a t a ­
m ie n to N p
s o b r e
K
m a t e r i a
Ca






1 ,9 0 , 3 5 1 ,7 0 ,3 3 0 , 1 4 0 , 0 2 7 0 , 1 8 295 55 45
S . 2 , 4 0 , 3 9 1,1 0 ,3 3 0 ,1 6 0 , 0 3 0 0 , 1 6 290 55 501
^3 2 ,1 0 , 3 9 . 1 ,0 0 , 2 9 0 ,1 6
0 ,0 3 0 0 , 1 6 250^ 55 45
B. 2 ,1 0 , 3 7 1 ,2 0 , 3 4 0 , 1 6 0 ,0 3 5 0 ,2 0 290 60 40
B^ 2 ,0 0 , 3 9 1,1 0 , 2 9 0 ,1 7 0 ,0 3 6 0 ,2 1 340 55 45
“ 3 2 , 0 0 ,4 1 0 , 9 0 ,2 8 0 ,1 6 0 ,0 2 1 0 ,2 0 200 55 45
B, 2 , 4 0 ,4 1 1 ,7 0 ,3 1 0 ,1 6 0 ,0 3 6 0 ,1 9 220 55 40
S3 ^2 1 ,9 0 ,4 1 1 ,0 0 , 2 4 0 ,1 6 0 , 0 2 4 0 ,2 1 255 50 40
^3 2 , 4 0 ,4 1 1 ,0 0 ,2 5 0 ,1 6 0 ,0 2 3 0 ,2 1 230 40 50
“ 1 2 ,3 0 ,4 3 1 ,0 0 ,2 6 0 ,1 6 0 ,0 2 1 0 ,1 2 270 45 40
Bg 2 ,2 0 ,4 3 1 ,3 0 , 2 9 0 , 1 6 0 , 0 3 7 0 ,2 0 250 40 50
^3 2 ,2 0 ,4 4 0 , 9 0 ,2 6 0 ,1 6 0 ,0 1 9 0 ,2 1 160 40 50
TABLA Z
— 186 —
T r a t a -
ik ien to N P K
m i l ig r a m o s
Ca M Na S- Pe Mn Zn
D.
S i  4
3 3 5 .4
3 0 7 .5
3 0 7 . 5
7 1 ,0
6 6 . 4
6 6 . 4
?I;8*
7 3 ,8
5 ,2 2 0 ,6
1 9 .7
1 9 .7









0 , 3 2
0 ,3 1






3 0 5 ,1
2 9 2 .9
3 0 6 .9
6 3 ,3
5 6 ,6  
5 5 ,8
7 9 .1























2 8 4 ,9
2 0 4 .0
2 1 6 .0
4 9 .3




4 3 ,2 U
13.1








0 ,4 6  
0 , 3 0  










1 1 7 ,6
6 2 ,4





1 1 , 2 '
1 ,7
0 : 8 11 0 ,2 60 ,1 10 ,1 0 6 ,6f:i 0 ,2 00 ,1 40 ,1 0 0 ,0 80 ,0 80 , 0 5 0 ,2 80 ,2 50 ,1 3
TABLA Z I
E x p o r ta c i d n  t o t a l  de n u t r i e n t e s p o r  e l ^^rano de A. s t e r i l i s
T r a t a -
' i i e n to N P • K
m i l ig r a m o s  
Ca M Na S Pe îvin Zn
Bi 9 , 5
2 2 ,0
















0 , 2 7
0 , 2 7
0 , 0 3  0 , 0 2  
0 , 0 5  0 , 0 5  
0 ,0 6  0 , 0 5
' 2  g2
1 8 ,9
2 2 ,2
















0 , 0 5
0 ,0 6
0 , 0 9
0 ,0 4

















0 , 2 5 II 0 ,3 30 , 4 00 , 2 5 0 ,0 80 ,0 80 , 0 4 0 ,0 60 ,0 60 ,0 5
B. 3 8 .4
4 0 ,7
4 6 .4
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